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Cette  nouvelle  édition  s'est  enrichie  d'un  grand  nombre  de  docu- 
ments nouveaux,  parmi  lesquels  nous  citerons  : 

4*  La  table  (42)  des  températures  et  pressions  critiques  actuelle- 
ment connues; 

2®  La  table  (43),  communiquée  par  M.  le  Professeur  Sidney  Yung, 
qui  donne  de  lo^  en  lo'*  les  tensions  de  vapeur  de  divers  corp?. 
exprimées  en  millimètres  de  mercure; 

3"  Les  tables  (80  et  suiv.),  donnant  les  poids  spécifiques  des  solu- 
tions d'acide  azotique,  chlorhydrique,  sulfurique,  acétique  et  de  plu- 
sieurs solutions  salines; 

4*»  Les  tableaux  des  raies  caractéristiques  des  éléments,  ainsi  que 
celui  des  pnncipales  espèces  minérales,  ont  été  entièrement  revus  et 
complétés  par  M.  A.  de  Gramont; 

5"  Une  nouvelle  table  pour  le  calcul  des  dosages  d'azote; 

6®  Le  chapitre  Dosages  par  électrolysc  a  été  complètement  refait 
par  M.  J.  Dupont. 

Le  Supplément  contient  les  Notices  suivantes  : 

i»  L'Argon  et  rHélium,  par  M.  Charon; 
2"  L.  Pasteur,  par  M.  Roux. 


L'édition  de  4896  contenait  les  Notices  suivantes  :  i''  G.  Salet,  par 
M.  Friedel;  2«  La  détermination  du  poids  moléculaire  des  corps 
à  Vétat  liquide  et  à  Vétat  critique^  par  xM.  Ph.-A.  Guye;  3»  Sur  les 
bases  iodosées  et  les  bases  organiques  iodées  ne  renfermant  pas 
d'azote,  par  M.  Charon  ;  V  Le  traitement  de  la  diphtérie  par  .le 
sérum  antidiphtérique,  par  M.  le  D*"  Daremberg. 


Préface 

-1877- 

Voici  un  petit  livre  qui  rendra  service  aux  chimistes.  Us  y 
trouveront  un  nombre  immense  de  renseignements  patiem* 
ment  extraits  d'ouvrages  volumineux,  de  mémoires  épars,  et 
condensés  ici  sous  une  forme  concise  dans  408  tableaux.  Dans 
ces  tableaux,  chaque  chiffre  est  un  fait  déduit  d'expériences 
exactes,  et  les  faits,  on  ne  saurait  assez  le  répéter,  sont  la 
base  de  la  science.  En  dehors  de  ce  terrain  solide,  nul  guide 
pour  l'expérimentation,  nulle  sécurité  pour  la  théorie.  C'est 
donc  avec  un  soin  tout  particulier  que  les  constantes  expéri- 
mentales, accumulées  avec  ordre  et  méthode  dans  ces  pages 
compactes,  ont  été  triées,  réunies,  collationnées.  Le  lecteur 
y  remarquera  sans  peine  la  correction  et  Tabondance  des  in- 
formations, la  clarté  des  descriptions,  la  simplicité  du  plan. 

L'opuscule  est  divisé  en  trois  chapitres. 

Le  premier  comprend  les  documents  physiques  et  mathéma- 
tiques, tels  que  la  conversion  des  poids  et  mesures,  la  réduc- 
tion des  indications  thermométriques,  les  coefficients  de  dila- 
tation, les  tensions  de  vapeur,  les  densités.  On  y  consultera 
souvent  des  tables  destinées  à  faciliter  la  correction  des  volu* 
mes  gazeux  et  à  abréger  le  calcul  des  densités  de  vapeur  et 
du  poids  de  Pair.  On  y  trouve  encore  divers  tableaux  relatifs 
aux  densités  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  Les  rapports 
qui  existent  entre  les  densités  des  solutions  et  leur  richesse 
en  corps  dissous  sont  consignés  dans  de  nombreux  tableaux. 
Enfin,  le  chapitre  se  termine  par  quelques  indications  rela- 
tives aux  mélanges  réfrigérants,  à  la  chaleur  de  combustion  de  . 
quelques  corps,  aux  points  de  fusion  et  d'ébuUition  d'un  grand 
nombre  de  substances,  aux  indices  de  réfraction,  aux  pou- 
voirs rotatoires,  etc. 


Le  chapitre  II  contient  des  documents  relatifs  à  la  chimie 
pure;  en  premier  lieu,  la  liste  des  corps  simples,  avec  Pindi- 
cation  de  leurs  symboles,  de  leurs  équivalents,  de  leurs  poids 
atomiques,  de  leurs  chaleurs  spécifiques.  On  y  trouve  ensuite 
des  renseignements  nombreux  et  exacts  sur  l'analyse  qualita- 
tive, sur  l'analyse  spectrale,  sur  l'analyse  quantitative,  avec 
des  tableaux  destinés  à  abréger  le  calcul  des  analyses.  Mais  le 
morceau  important  est  un  résumé  des  propriétés  physiques 
d'un  très  grand  nombre  de  composés  minéraux  et  organiques. 
Les  noms,  la  composition,  la  solubilité  dans  les  divers  véhi- 
cules, les  densités,  les  points  de  fusion  et  les  points  d'ébuUition 
sont  indiqués  dans  un  tableau  très  complet,  résumé  succinct 
de  la  chimie  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  mesurables  des 
corps.  Les  dernières  tables  du  chapitre  contiennent  les  chiffres 
concernant  la  solubilité  des  principaux  sels  et  autres  corps  im- 
portants, et  les  variations  de  cette  solubilité  en  fonction  de  la 
température. 

Le  chapitre  III  contient  des  renseignements  relatifs  à  la 
chimie  appliquée  à  l'industrie.  Ce  sont  d'abord  la  description 
du  procédé  hydrotimétrique  pour  l'analyse  sommaire  des  eaux, 
des  indications  diverses  concernant  la  préparation  des  liqueurs 
titrées,  les  essais  alcalimétriques,  les  essais  des  métaux  usuels, 
principalement  de  l'argent  et  de  l'or,  la  composition  de  divers 
alliages,  la  chlorométrie,  et  plus  loin  l'analyse  du  lait  et  de 
Turine.  Viennent  ensuite  des  documents  qui  concernent  di- 
verses industries,  telles  que  verrerie,  céramique,  industrie  des 
poudres  et  matières  explosives,  des  matières  grasses,  des  su- 
cres et  fécules,  des  alcools,  vins  et  vinaigres,  des  papiers  et 
fibres  textiles,  des  matières  colorantes,  etc. 

Cette  analyse  rapide  fait  ressortir  tout  ensemble  la  variété 
et  le  caractère  pratique  des  documents  rassemblés  dans  ce  pe- 
tit livre,  que  les  auteurs  ont  intitulé  Agenda  du  Chimiste.  Il 
est  bien  nommé.. Chimistes,  physiciens^ pharmaciens,  essayeurs, 
métallurgistes,  ingénieurs,  tous  ceux  en  un  mot  qui  s'occur 


ni 

peut  de  travaux  pratiques  afférents  à  la  chimie  et  qui  ont  à 
cœur  de  travailler  sérieusement,  selon  le  précepte  Age  quod 
agis,  le  consulteront  avec  fruit.  C'est  une  œuvre  collective 
dont  les  auteurs  ont  voulu  garder  Tanonyme;  ils  sont  déjà 
connus  du  public  scientifique,  et  celui  qui  écrit  ces  lignes  les 
a  vus,  depuis  des  années,  d'abord  s'exercer  et  se  former,  puis 
prendre  leur  essor  et  s'élever  autour  de  lui. 

Paris,  le  15  mai  1877. 

Ad.  WURTZ. 

Préface 

DE   l'Édition   de    1878 

En  présentant  au  public  V Agenda  du  Chimiste  pour  1878, 
nous  devons  le  remercier  de  l'accueil  bienveillant  que  l'édi- 
tion de  1877  a  reçu  de  lui.  Notre  petit  livre  a  été  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  mains  de  ceux  pour  qui  il  était  fait  *,  il  a 
pénétré  dans  la  plupart  des  laboratoires  et  des  usines  en 
France  et  à  l'étranger,  et  nous  espérons  qu'il  y  a  rendu  quel- 
ques services.  Il  en  rendra  davantage  d'année  en  année,  grâce 
aux  additions  et  aux  modifications  que  nous  lui  ferons  subir 
pour  le  maintenir  au  niveau  de  la  science. 

C'était  au  début  un  cahier  manuscrit  que  les  élèves  de 
M.  Wurtz  consultaient  à  chaque  instant;  l'idée  nous  vint  d'en 
faire  un  opuscule  de  format  commode  et  de  prix  modique; 
M.  Henningbr  voulut  bien  nous  aider  à  en  revoir  et  à  en 
compléter  les  principales  sections;  MM.  Ch.  Girard  et  Pâbst, 
qui  s'occupaient  au  même  instant  d^un  Agenda  plus  spéciale- 
ment  technique  dont  le  besoin  était  signalé  par  plusieurs  so- 
ciétés industrielles,  entre  autres  par  celle  de  Mulhouse,  mirent 
obligeamment  en  commun  leurs  matériaux  avec  les  nôtres.  Un 
an  après,  V Agenda  de  1877  parut  et  au  bout  de  trois  mois  un 
nouveau  tirage  devint  nécessaire.  Pour  réoondre  à  l'empres- 


IV 


sèment  du  public,  nous  sentons  que  notre  devoir  est  de  per- 
fectionner constamment  notre  ouvrage  ;  nous  espérons  ne  pas 
y  faillir. 

Décembre  1877. 

G.  Salbt. 


Préface 

DE    l'Édition    de    1895 

Les  quelques  années  qui  se  sont  succédé  depuis  Tappari- 
lion  de  ce  petit  ouvrage  ont  vu  disparaître  successivement  : 
Wurtz,  le  maître  illustre  qui  le  présenta  au  public;  puis  un 
des  collaborateurs  de  la  première  heure,  Henninger.  Voici  que 
celle  qui  vient  de  s'écouler  nous  a  apporté  un  nouveau  deuil  : 
le  fondateur  de  V Agenda^  Georges  Salet,  nous  a  été  enlevé, 
en  pleine  possession  de  son  talent,  en  pleine  activité  scienti- 
fique. 

Nous  reproduisons  plus  loin  la  belle  Notice  nécrologique 
que  notre  maître,  M.  Friedel,  lui  a  consacrée.  Il  nous  appar- 
tient de  lui  adresser  ici  un  dernier  hommage. 

Le  succès  croissant  de  V Agenda,  la  place  qu'il  a  prise  dans 
les  laboratoires,  partout  où  Ton  s'occupe  de  science  ou  d'in- 
dustrie, sont  un  témoignage  certain  des  services  rendus  à  tous 
par  son  fondateur. 

V Agenda  lui  survivra;  il  méditait  de  le  remanier  complè- 
tement ;  nous  inspirant  de  ses  projets,  nous  ferons  tous  nos 
efforts  pour  le  perfectionner  encore,  l'enrichir  de  documents 
nouveaux,  en  multipliant  les  Tables,  et  le  tenir  soigneusement 
au  courant  du  progrès  scientifique» 

En  continuant  l'œuvre  qu'il  affectionnait,  nous  sommes 
certains  d'accomplir  les  vœux  de  notre  ami. 

A.  Combes. 


Calendrier 


POUR 


1896 
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D.  Q.  le  7.  —  N.  L.  le  14.      |      P.  Q.  le  a3.  —  P.  L.  le  3o. 


Mercï 

Jeudi. 

Tend. 

Sam. 

DIM. 

Lundi. 

Mardi. 

8  Mercr. 

9  Jeudi. 
10  Vend, 
14  Sam. 
is  DIM. 
4  3  Lundi 
if\  Mardi. 
i5  Mercr. 

46  Jeudi. 

47  Vtnd. 

48  Sam 

49  DIM. 
30  Limdi. 
24  Mardi. 

22  Mercr. 

23  Jeudi. 

24  Vend. 

25  Sam. 

26  DIM. 

27  Lundi. 

28  Mardi. 
•29  Mercr. 
3o  Jeudi 
3i  Vend. 


CiRGONCISIOIf. 

S.  Basile. 
8oe*  pbys. 

s.  "Rigobert. 
ste  Amélie. 

EPIPHANIE. 

âte  Mélanie. 
s.  Lucien. 
s.  Julien. 
80e.  éhlni* 
ste  Hortense. 
ste  Césarine. 
Bap.  N.S. 
s.'Hilaire/év. 
s.  Paul  erm. 
s.  Guillaume. 
0oe.  phys. 
Ch.s.  P.  àR. 
ste  Germaine, 
ste  Marthe, 
ste  Agnès, 
s.  Vincent, 
s.  Ildefonse. 
Hoe.  ehlni. 
Conv.  s.  Paul, 
ste  Angèle. 

Jean  Chr. 
s.  Paulin, 
s.  Gharlemag 
ste  Martine, 
s.  Pierre  Nola 


Vlli 


FÉVRIEIW 

Z?.  Q.  le  6.  —  N,  L.  le  i3.    |    P,  Q.  le  34.  —  A  L.  le  28. 


1  Sam. 

2  DIM. 

3  Lundi. 

4  Mardi. 

5  Merc. 

6  Jeudi. 

7  Fenrf. 

8  Sam. 

9  DIM. 

40  Lundi. 

41  Mardi. 
4  2  Mercr. 
43  Jeudi. 
Klx  Vend, 
4  5  Sam. 

46  DIM. 

47  Lundi. 

48  Mardi. 

49  Mercr. 
20  Jeudi. 

24  Vend. 

22  Sam. 

23  DIM. 
34  Lundi. 

25  Mardi. 

26  Mercr. 

27  Jeudi. 

28  Vend. 

29  Sam. 


s.  Ignace. 
Septuagés. 
s.  Biaise. 
s.  Gilbert, 
ste  Agathe. 
s.  Amand. 
8oe.  phys. 
ste  Irma. 
Seocagésime. 
ste  Scholast. 
ste  Victoire, 
ste  Eulalie. 
s.  Ënogat. 
soc.  ehlm. 
s.  Fauslin. 
Quinquagés. 
s.  Théodule. 
Mardi  gras. 
Les  Cendres. 
s.  Siivain. 
Soe.  pbys. 
ste  Isabelle. 
Quadragés. 
s.  Pépin, 
ste  Gauburge. 
IV  Temps. 
ste  Honorine 
Soc.  ehlm. 
s.  Romain. 


^ 


11 


■AB$ 

D.  Q.  le  6.  —  N.  L.  le  44.      |      P.  (?.  le  aa.  -  /».  L.  le  ag. 


1  DIM.     i 

Reminiscere. 

a  Lundi,  f 

s.  Simplice. 

3  Mardi.  1 

s.  Martin. 

h  Merc. 

B.  Casimir. 

5  Jeudi. 

s.  Adrien. 

6  F«nd. 

Soe.  phy«. 

7  Sam. 

s.  Thom.  d'Aq. 

8  DIM. 

Oculi, 

9  Lundi. 

ste  Françoise . 

40  Mardi. 

ste  Dorothée. 

il  Mercr. 

s.  Euloge. 

4  a  Jeudi. 

s.  Grégoire. 

43  Vend, 

soc.  ehlm. 

44  Sam. 

ste  Mathilde. 

45  DIM. 

Lsetare. 

46  Lundi. 

s.  Fabien. 

47  Mardi. 

ste  Gerlrude. 

48  Mercr. 

s.  Alexandre. 

49  Jeudi. 

s.  Joseph. 

20  Vend. 

8oe.  phys. 

ai  Sam. 

s.  Benoît. 

aa  DIM. 

Passion. 

a3  Lundi. 

s.  Viclorien. 

a4  Mardi. 

s.  Gabriel. 

a5  Mercr. 

AlTNONCIATION 

a6  Jeudi. 

S.  Emmanuel 

a  7  Vend. 

0oe.  ehlm. 

a8  Sam. 

S.  Gontran. 

39  DIM. 

Rameaux. 

3o  Lundi 

8.  Amédée. 

31  Mardi 

S.  Benjamin. 

AVRIL 

Z).  Q.  le  5.  —  ^'.  L.  le  iS.      |     P,  Q,  le  20.  —  P.  L.  le  27. 


1  Merc. 
a  Jeudi. 

3  Vend. 

4  Sam. 

5  WM. 

6  Lundi. 

7  Mardi. 

8  Merc. 

9  Jeudi. 

40  Vend. 

41  Sam. 

42  DIM. 
i3  Lundi. 
44  Mardi. 
4  5  Mercr. 

46  Jeudi. 

47  Vend. 

48  Sam. 

49  DIM. 
20  Lundi. 
24  Mardi. 

22  Mercr. 

23  Jeudi. 

24  Vend. 

25  Sam. 

26  DIM. 

27  Lundi. 

28  Mardi. 

29  Merc. 

30  Jeud 


s.  Hugues. 
s.  Franc.  P. 
Vendr.  Saint 
s.  Isidore. 
PAQUES.^' 

FÉRIÉ. 
'■émnce'de  PAq, 

ste  Marie., 
8oc.  eblni. 

s.  Léon. 

QUASIMODO.     . 

ste  Ide. 
s.  Tiburce. 
s.  Ânastasie. 
s.  Fructueux. 
Soc.  phys. 
s.  Parfait.^ 
s.  Léon 
s.  Marcellin. 
s.  Anselme. 
s.  Théodore, 
s.  Georges. 
Soe.  chim. 
s.  Marc. 
s.  Clet,  p. 
s.  Frédéric, 
s.  Aimé. 
s.  Pierre. 
s.  Eutrope. 


XI 


MAI 
/).  Q,  le  4.  -  A'.  L.  le  la.     |     P.  Q.  le  30.  —  P,  L.  le  a6. 


1  Vend. 

2  Sam. 

3  DIM. 

4  liUndi. 
ô  Mardi. 

6  Mercr. 

7  Jeudi. 

8  Kcnd. 

9  Sam. 
io  DIM. 
il  Lundi. 
12  Mardi. 
4  3  Mercr. 
«4  Jeudi. 
4  5  Vend. 

46  Sam. 

47  DIM. 

48  Lundi. 

49  Mardi. 
20  Mercr. 
24  Jeudi. 

22  Vend. 

23  Sam. 

24  DIM. 

25  Lundi. 

26  Mardi. 

27  Mercr. 

28  Jeudi. 

29  Vend. 

30  Sam. 
3i  DIM. 


80c.  phys. 

s.  Àthanase. 
Inv.  s  te  Croix 
ste  Pélagie. 
s.  Pie  V. 
s.  Jean  P.  L. 
s.  Stanislas. 
soe.  cblin« 
s.  Grégoire. 
s.  Antony. 
Rogations. 
s.  Achille, 
sté  Agnès, 
Ascension. 
soc.  pbys. 
s.  Honoré, 
s.  Pascal, 
ste  Euphrasie. 
s.  Yves, 
s.  Bernard. 
s.  Hospice. 
Soe.  chlni. 
s.  Didier. 
PENTECOTE. 
s.  Urbain. 
s.  Philip.  N. 
s.  Ildevert. 
s.  Olivier. 
s.  Maxim  in. 
s.  Ferdinand. 
"Trinitô. 


"V. : 


Xll 


JUIN 


Z).  Q,  le  3.  —  N.  L,  le  ii.      |     P.  Q,  le  18.  —  P.  L.  le  25. 


i  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Marc. 
l\  Jeudi. 

5  Vend, 

6  Sam. 

7  DIM. 

$  Lundi. 

9  Mardi. 
10  Mercr. 
il  Jeudi. 
12  Fend. 
i3  Sam. 
i4  DLM. 
i5  Lundi. 

16  Mardi. 

17  Mercr. 
i8  Jeudi. 

19  Vend. 

20  Sam. 

21  DIM. 

22  Lundi. 

23  Mardi. 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend. 

27  Sàim. 

28  DIM. 

29  Lundi. 

30  Mardi. 


s.  Fortuné. 
s.  Pothin. 
ste  Clotildc. 
Fête-Dieu. 
8oe«  phys. 
s.  Claude. 
s.  Havenne. 
s.  Médard. 
ste  Pélagie. 
s.  Maurin. 
s.  Barnabe. 
8oe.  ehlm. 
s.  Ant.  de  P 
s.  Rufin. 
ste  Germaine. 
s.  Cyr. 
s.  Manuel, 
ste  Marine. 
soc.  phys. 
s.  Sylvère. 
ste  Alice, 
s.  Alban. 
s.  Félix. 
N.  s.  J.-B. 
s.  Prosper. 
f»oe.  ehini. 
s.  Crescent. 
ste  Irénée. 
s.  P.  et  s.  P. 
s.  Martial. 


XllI 


JUILLET 


D.  0.  le  3.  -  N,  L.  le  lo.        |       P.  Q.  le  17.  -  P.  L.  le  24. 


1  Merc. 

2  Jeudi. 

3  Vend. 
A  Sam. 

5  DIM. 

6  Lundi. 

7  Mardi. 

8  Mercr. 

9  Jeudi. 
10  Vend. 
il  Sam. 
la  DIM. 
i3  Lundi. 
14  Mardi. 
i5  Mercr. 

16  Jeudi. 

17  Vend. 

18  Sam. 

19  DIM. 

20  Lundi 

24  Mardi. 

22  Mercr. 

23  Jeudi. 
2k  Vend. 

25  Sam. 

26  DIM. 

27  Lundi 

28  Mardi 

29  Mercr. 

30  Jeudi. 
Si  Vend. 


ste  ÉléonoPB. 
Visit.  de  N.-D. 
80c   pbys. 
ste  Berthe. 
ste  Zoé. 
s.  Julien, 
s.  Elie. 
ste  Virginie. 
s.  Ephrem. 
Soc.  rhlni. 
Tr.  des.  Ben. 
s.  Frédéric. 
s.  Eugène. 
FÊTE  NAT. 
s.  Henri. 
N.-D.  duM.-C. 

80e.  pll)S. 

8.  Frédéric. 
S.Vincent  de  P. 
ste  Marguerite 
8.  Victor, 
ste  Marie  M. 
s.  Apollinaire. 
80e.  chlni. 
s.  Ciiristophe. 
ste  Delphine, 
ste  Nathalie. 
s.  Samson. 
ste  Marthe. 
s.  Ignace. 
s.  Germain  TA. 


XIV 


AOUT 


D.  0.  le  4 .  —  N.  L.  le  9.  |       P.  Q,  le  i5.  -  P,  L.  le  23. 

D.  Q.  le  3i, 


1  Sam. 
a  DIM. 

3  Lundi. 

4  Mardi. 

5  Mercr. 

6  Jeudi. 

7  Vend. 

8  Sam. 

9  DIM. 

10  Lundi. 

11  Mardi. 

12  Mercr. 
i3  Jeudi. 
«4  Vend. 
i5  Sam. 
16  DIM. 

47  Lundi. 

48  Mardi. 

49  Mercr. 
20  Jeudi. 
24  Vend. 

22  Sam. 

23  DIM. 

24  Lundi. 
26  Mardi. 

26  Mercr. 

27  Jeudi. 

28  Vend. 

29  Sam. 

30  DIM. 
34  Lundi. 


s.  Pierre-ès-L. 

Alphonse, 
s.  Dominique. 
8.  Cyriaque. 
Inv.  de  s.  Et. 
N.-D.d-Neiges. 
Trans.deN.-S. 
s.  Gaétan. 
s.  Justin. 
s.  Laurent. 
ste  Suzanne, 
ste  Claire. 
s.  Hippolyle. 
s.  Eusèbe. 
ASSOMPTION. 
s.  Roch. 
s.  Mammès. 
ste  Hélène. 
s.  Louis,  év. 
s.  Bernard, 
ste  Jeanne. 
s.  Symphor. 
S.Philippe, 
s.  Barthélémy, 
s.  Louis. 
s.  Zéphyrin. 
s.  Joseph. 
s.  Augustin. 
Dec.  de  8.  J.-B. 
ste  Rose. 
s.  Raymond. 


XV 


SEPTEMBRE 

N\  L.  le  7.  —  P.  0.  le  44.       |       P.  L.  le  ai.  —  D.  Q.  le  3o. 




s.  Leu,  s.  Gil. 
s.  Etienne, 
s.  Lazare, 
ste  Rosalie. 
B.  Laurent, 
ste  Reine, 
s.  Gloud. 
Nàtiv.deN.-D 
8.  Orner. 
s.  Nicolas, 
s.  Hyacinthe, 
ste  Pulchérie 
s.  Aimé. 
Exalt.  ste   Gr 
s.  Nicodème. 
s.Corn.etCyp. 
Stig.  de  s.  Fr. 
ste  Sophie, 
s.  Janvier. 

Eustache. 
s.  Mathieu. 

Maurice, 
s.  Lin. 
N.-D.de  Merci 

Firmin. 
ste  Justine. 
ss.GômeetDa 
s.  Wenceslas. 
s.  Michel. 

Jérôme. 


4  Mardi, 
a  Mercr 


Jeudi. 

Vend. 

Sam. 

DIM. 

Lundi. 

8  Mardi. 

9  Mercr. 
10  Jeudi. 
il  Vend. 
la  Sam. 

43  DIM. 

44  Landi. 

45  Mardi. 

46  Mercr. 

47  Jeudi. 

18  Vend. 

19  Sam. 

20  DIM. 
34  Lundi, 
aa  Mardi. 
a3  Mercr. 
a4  Jeudi. 
a5  Vend. 
a6  Sam. 
37  DIM. 
a 8  Lundi. 
39  Mardi. 
3o  Merer, 


XVI 


OCTOBRE 

N.  L.  le  6.  —  P.  Q.  le  i3.      |      P.  L.  le  21.  —  D,  Q.  le  99. 


4  Jeudi. 

2  Vend. 

3  Sam. 
h  DIM. 

5  Lundi. 

6  Mardi. 

7  Mercr. 

8  Jeudi. 

9  Vend. 
40  Sam. 
il  DIM. 

4  2  Lundi. 

43  Mardi. 

44  Mercr. 

4  5  Jeudi. 

46  Vend. 

47  Sam. 

48  DIM. 

49  Lundi. 

20  Mardi. 

21  Mercr. 

22  Jeudi. 

23  Vend. 

24  Sam. 

25  DIM. 

26  Lundi, 

27  Mardi. 

28  Mercr. 

29  Jeudi. 

30  Vend . 
3i  Sam. 


s.  Rémi, 
sts  Anges  gar. 
s.  Denis  TAr. 
s.  Franc.  d'As, 
s.  Placide. 
s.  Bruno, 
s.  Serge, 
ste  Brigitte. 
s.  Denis. 
s.  Franc.  Borg 
s.  Nicaise. 
ste  Wilfride. 
s.  Edouard. 
s.  Galixle. 
ste  Thérèse. 
s.  Léopold. 
ste  Hedwige. 
8.  Luc. 

s.  Pierre  d'Alc. 
s.  Jean  Gant, 
ste  Ursule, 
s.  Mellon,  év. 
s.  Rédempteur 
s.  Raphaël, 
s.  Crépin. 
s.  Evariste. 
s.  Frumence. 
s.  Simon. 
s.  Narcisse. 
8.  Lucain. 
s.  Quentin. 


xvu 


NOVEIBRC 

N.  L.  le  5.  —  P.  Q.  le  la.     |      P.  L.  le  20.  —  D.  Q,  le  28. 


4  DIM. 

2  Lundi 

3  Mardi 

4  Merc. 

5  Jeudi. 

6  Vend. 

7  Sam. 

8  DIM. 

9  Lundi, 
io  Mardi. 
14  Mercr. 
12  Jeudi. 
4  3  Fend. 
14  Sam. 

45  DIM. 

46  Lundi. 
17  Mardi. 
48  Mercr. 

19  Jeudi. 

20  Vend. 
24  Sam. 

22  DIM. 

23  Lundi. 

24  Mardi. 
29  Mercr. 

26  Jeudi. 

27  Vend. 

28  Sam. 

29  DIM. 

30  Lundi. 


TOUSSAINT. 
Trépassés. 
s.  Hubert. 
s.  Charles  B. 
ste  Bertilde. 

»e.  pby*. 
s.  Ernest, 
stes  Reliques 
s.  Théodore. 
3.  Juste, 
s.  Martin. 
s.  René. 
iioe.  ehlm. 
ste  Philomène 
ste  Eugénie» 
ste  Agnès. 
.  Agnan. 
ste  Glotilde. 
ste  Elisabeth. 
8oe.  phjfl. 
Prés,  de  N.-D. 
ste  Cécile. 
s.  Clément, 
ste  Flora, 
ste  Catherine. 
steGen  desAr. 

e.  ehlni» 
s.  Sosthène. 

Saturnin. 

André. 


XVUI 


OâCEMBBE 


A'.  L.  le  k-  —  P>  Q.  le  12.     |     P.  L.  le  20.  —  D.  Q.  le  27. 


1  ^ardi. 

2  Mercr. 

3  Jeudi. 

4  Kmd. 

5  Sam. 

6  DIM. 

7  Lundi. 

8  Mardi. 

9  Mercr. 

40  Jeudi. 

4 1  Vend. 
4  2  Sam. 
4  3  DIM. 

44  Lundi. 

45  Mardi. 

46  Mercr. 

47  Jeudi. 

48  Vend. 

49  Sam. 
20  Dim. 
24  Lundi. 

22  Mardi. 

23  Mercr. 
2 '4  Jeudi. 
2.Ô  Vend. 

26  Sam. 

27  DIM. 

28  Lundi. 

29  Mardi. 
Ho  Mercr. 
3«  Jeudi. 


AVENT. 

S.  Aurélie. 
s.  François  X. 
soc.  phys. 

s.  Dalmace. 
s.  Nicolas, 
s.  Ambroise. 
Immâc.  Conc. 
sle  Léocadie. 
N.-D.  de  Lor. 
8oe.  chlm. 
ste  Constance, 
sle  Luce. 
s.  Nicaise. 
s.  Irénée. 
ste  Adélaïde, 
ste  Olympe. 
Soc.  phys. 
s.  Meuris. 
ste  Phiiem. 

Thomas. 

Honorât» 
ste  Victoire, 
ste  Irmine  vj. 
NOËL. 
s.  Etienne. 
s.  Jean,  év. 
SB.  Innocents. 
s.Thom.dcC 
stc  Colombe, 
s.  Sylvestre. 


AGENDA 


DIT 


Chimiste 


(i)  Équivalents  et  poids  atomiques  employés  dans  V Agenda, 


Corps  simples. 

i 
1 

Al 

Sb 

^^ 
As 

Az 

Ba 
Bi 
Bo 
Br 
Cd 
Ca 

C 
Cl 
Cr 
Co 
Cu 
Sn 
Fe 
FI 

I 
Li 

Équira- 
lent. 

Poids 
atomique 
probable. 

Corps  simples. 

i 
a 

Équiva- 
lent. 

Poids 
atomique 
probable. 

Aluminium. 
Antimoine.. 

Argent 

Arsenic .... 

Azote 

Baryum.... 
Bismuth. . . . 

Bore 

Brome 

Cadmium  . . 
Calcium .... 
Cart>one. . . . 

Chlore 

Chrome.... 

Cobalt 

Cuivre 

Etain 

Fer 

Fluor 

Iode 

Lithium.... 

43,5» 

130 
408 

75 

44 

68,5 

208 
44 

8o 
56 

20 

6 

35,5 
a6 

34,75 

II 

*9 

427 

7 

^7  ^ 
449,6 

407,7 
75 

44 

437 

308,4 

40, Q 

79,8 

444,7 

40 

43 

35,4 
5a 
58,7 
63,3 

448 

56 

422,5 

7 

Magnésium. 
Manganèse . 
Mercure.... 
Molybdène.. 

Nickel 

Or 

Mg 
Mn 

Hg 
Mo 
Ni 
Au 
0 
P 
Pt 
Pb 
K 
Si 
Na 
S 
Sr 
Tl 
Ti 
Tu 
U 
V 
.Zn 

43 

27,5 

400 

48 
29,5 

34 
23 

46 
43,75 

204 

25 

fo 

54,2 

32,5 

24,3 

54,9: 
200 

58,6 
,96,6 
46 

34 

494,4 
206,4 

II 

23 

3a 

87,5 
2o3,7 

5o 

483,5 
239,0 

5i,a 

65 

Oxygène . . . 
Phosphore. . 

Platine 

Plomb 

Potassium . . 
Silicium.... 
Sodium .... 

Soufre 

Strontium.. 
Thallium... 

Tilane 

Tungstène.. 
Uranium . . . 
Vanadium . . 
Zinc 
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Documents  physique^t  mathématiques 


Section  I.  —  Conversion  des  Mesures. 

(4)    Réduction  des  mesures   linéaires  anciennes. 


Toise.    Mètre. 
4        4,94904 


Pied.      Mètre. 
1       O,. 32484 


t'ouce.    Mètre. 
4       0,02707 


Lign«.  Milliinèt. 

4  2,256 


1  toise  =  6  pieds.     1  pied  =  12  pouces.      1  pouce  =  42  lignes. 

4  ligne  =42  points. 
40000  mètres  =  543o  toises  4  pieds  5  pouces  3,36o  lignes 


4000 

= 

543 

0 

5 

3,936 

400 

= 

54 

4 

40 

40 

= 

5 

0 

9 

4,959 

4 

= 

0 

3 

0 

44,296 

0,4 

= 

0. 

0 

3 

8,3§o 

0,04 

= 

0 

0 

0 

4,433 

0,004 

= 

0 

0 

0 

0,4433 

(On  se  sert  ici  des  divisions  décimales  de  la  ligne.) 

(5)  Réduction  des  mesures  linéaires  anglaises. 


Yards. 

Mètres. 

Feet  (pieds). 

Mètres. 

Inches  (pouces).  Mètres.        1 

i 

0,9444 
1,8288 

4 

o.3o48 

4 

0,02640 

3 

3 

0,6096 

3 

0,00080 

3 

2,7434 

3 

0,9444 

3 

0 ,07620 

4 

3,6575 

4 

4,241)2 

4 

0,40«60 

5 

4.5719 
5.4863 

5 

4,5240 

5 

0,42700 

6 

6 

1,8287 

6 

0,4  5239 

7 

6,4007 

l 

2,4  335 

7 

0,47779 
0,20349 

8 

7,3«5o 

2,/|383 

8 

9 

8,2294 

9 

2,7434 

9 

0,22869 

40 

9, «438 

iO 

3,0479 

40 
44 

42 

0,26399 
0,27939 

o,3o479 

400    mètres  =  328  feet  4,08    inches,  ou  328,09    feet. 

32 ,809 
3,2809 


feet.    4  foot  =  42  inches. 


40 

=  1     1% 

4 

0,4 

=                 3,987 

0,04 

=                 0,394 

0,004 

=                0,039 

fathouî  = 

2  yards.     4  yard  =  3 
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(•)  Conversion  en  millimètre^Hfê  hfiuleurê  de  barotnètres  anglais 
et  français  exprimées  en  pouees. 


Baroraèt.  anglais. 

Baromèt.  français. 

Baromèt.  anglais. 

Baromèt.  frauçais. 

poue.  dii. 

inm 

pouc.  lig. 

mm 

pouc.  dix. 

mm 

pouc.  lig. 

mm 

27      A 

f}h,3b 

26       0 

703.82 

29       4 

739,^3 

27      5 

742,47 

5 

6^)3,  ^q 

4 

706,07 

2 

741,67 

6 

744,42 

6 

7oî,o3 

2 

708,33 

3 

744,21 

7 

746,68 

7 

7nH  ,57 

3 

740,59 

4 

746,70 

8 

748,94 

8 

70b, 11 

4 

712.8/1 

5 

749  29 

9 

7^4, 4Q 

753,45 

„      9 

7oS.fi5 

ô 

7*5, iO 

6 

75 1,83 

40 

28      0 

7H,49 

6 

747,36 

l 

704/^7 

44 

75j,7o 

1 

71^.7^ 

.7 

7*9'^'. 

706,91 

28      0 

757.96 

2 

7<6.a7 

8 

721,86 

9 

7>0'4o 

4 

760,22 

3 

71S.S1 

9 

724, «2 

3o      0 

761,99 
764,53 

2 

762,47 

4 

721,35 

iO 

726.38 

4 

3 

764,73 

5 

72:^.^9 

44 

728,63 

2 

767.07 

4 

766,98 

6 

7.î6,Z,:j 

27      0 

7^^^9 

3 

769,61 

5 

769,24 

7 

7:J^.'J7 

1 

733,10 

4 

772,40 

6 

77*  ,49 

8 

7.î(  ,.n 

2 

735 , ko 

5 

774,69 

7 

773,70 

9 

73.'i,o5 

3 

737,66 

6 

777,23 

8 

776,01 

29      0 

7.U).69, 

4 

739  9* 

7 

779,77 

9 

778,26 

{H}  Réduction  des  anciennes  mesures  de  surface  et  de  capacité. 


Toise     Mètres 
cirrée.    carres. 

Toise 
cube. 

Mèlres 
cubes. 

Pied 
carré. 

Mètre 
carré. 

Pied 
cube. 

Mètre 
cube. 

—           — 

— 

— 

— 

— 

— 

— > 

«         3,7987 

4 

7,4039 

4 

o,4o55 

4        0 

,03428 

Pouce    Cent! met. 
carré.      carrés. 

Pouce    Cenlimèt, 
cube.       cubes. 

Setier. 

Ilectolit. 

.- 

^            — 

—             — 

— 

— 

*         7,3278 

4       4  9,8365 

4 

4,56o 

1  muid  =  254  litres,  370,  ou  36  veU«s  de  7  4/2  pintes. 

4  boisseau  =43  litres. 

4  pinte  =  o  litre  934  ou  2  chopines  ou  setiers. 

4  chopine  =  o  litre  46  ou  4  poissons. 

4  poisson  =  o  litre  416  ou  4  roquilles. 

4  roquille  =  o  litre  029. 

4  canon  =  o  litre  200. 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(8)  Béduction  des  mesures  de  capacité  anglaises. 


Fluid     Centimèt. 

Cubic     Centimèt. 

Gallon».      Litres. 

Piats.     Litres. 

otonces.      cubfs. 

inches.        cubes. 

i       4,54346 

i     0,56793 
2     4,43586 

4       28.3966 

4         46,38648 

2       9,08692 

2       56,7932 

2         32,77235 

3     43,63o37 

3     4,7o38o 

3  85, 4898 

4  443,5864 

3  49,45853 

4  60,54470 

4     48,47383 

4     2,27173 

5     22,7i729 

5    2,83966 

5    441, 9830 

5  81,93088 

6  98,34706 

6    27,26076 

6    3,40759 

6  470,3797 

7  498,7763 

7     34,8o424 

7  3,97552 

8  4,54346 

7    4i4, 70323 

8    36,34766 

8    227,4729 

8  434,08944 

9  4  47,47558 
10    163,86176 

9    40,89112 

9    5,44439 

9    255,f.695 
10    283,9664 

40    45,4345s 

40      5,67932 

1  mètre  cube  =  220 ,096677  gallons.  1  litre  =  1,76077  pints. 

1  litre  =  6 1,02705  cubic  inches. 

i  gallon  =  8  pints.  i  pint= 4,66923  cubic  inches  ow2o  fluid  ounces. 


(9)  Réduction  des  anciens  poids. 

Lirre.   Kilogr. 

Marc.     Kilogr. 

Once.  Gram. 

Gros.  Gram. 

Grain.   Gram. 

1     0.48951 

1    0,244753 

1     30.59 

1       1,82 

4     o,o53 

ioo  kilogram.  =  204  livres 

4 

onces 

4  gros 

59        grains 

10                   =    20 

6 

6 

63,5 

1                    =2 

0 

5 

35, i5 

100  grammes  =     0 

a 

2 

11 

10                   =0 

0 

2 

44 

1                   =      0 

0 

0 

19 

4  livre  =  16  onces. 

1  marc= 

8  onces 

1  once  =8  gros. 

1  gros: 

=  72  grams. 

(iO) 

Réduction  des  poids  anglais^ 

TroyPounds.  Kilogr. 

Avd.  Ibs.  Kilogr. 

Troy  oz.    Gram. 

Grains.  Gram. 

4 

0.37324 

1 

0,45359 

4       34,4o36o 

4     0,06480 

2 

3 

0,74648 
4,41973 

2 
3 

1*36078 

2  62,20699 

3  93,3io49 
Il     424,44398 

2  0,12960 

3  0,19440 

4 

1,49297 
4,86624 

k 

4,81437 

4    0,20920 

ù 

5 

2,26797 

5    455,51748 

5    0,32400 

6 

2,23945 

6 

2.72166 

6    486,62098 

6    0,38879 

7 

2,61269 

7 

3,17616 

7    217,72447 

7    0,45.359 

8 

2,98094 

8 

3,62874 

8    248,82797 

8    0,61839 

9 

3,35918 

9 

4,08234 

9    279,93146 

9    o,583i9 

10 

3  73242 

40 

4.53593 

40      311,0.3496 

10    0,64799 
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looo  kilogriRmmes  =  19,6841 
100  =     1,9684 

«o  =  33,o46ai 

1  =     2,20462^ 

100  grammes 

10 
i 


cwts  (hundred-weighta], 

ou  19  cwts  2  quarters  23  Ibs 
cwts  [hundred^eighU), 

ou  1  cwfc  3  quarters  24,7  \hs. 
avd.  Ibs.  {avoir  du  poids  pounds). 
avd.lbs.  ou  32,150727  lroyoz(ou/ice»). 
=     3,216073  Iro^  oz  {troy  ounces). 
=  1 54 ,  32349    grains. 
=   i5, 43235    grains. 
1  ton  =     20  cwts  quintaux  ou  AMndred-iuci<?/i(«)s=ioi6''*o5 
1  cwt  =  112  Ibs  [livrée  ou  avoir  du  poids  pounds  =  5o*"8o24 
1  Ib.  =     16  avoir  du  poids  ounces  =  ^000  grains. 
I  impérial  troy  pound  ou  livre  troy  =  12  troy  oz  ou  onces  troy, 
c'est-à-dire  96  drams,  ou  288  scruples  (poids  médicinaux),  ou 
5760  grai7i8. 
1  troy  oz  se  divise  aussi  en  20  pennyweights  de  chacun  24  grains, 
c  est-à-dire  de  480  grains. 
On  emploie  plus  rarement  Vonce  avoir  du  poids,  cmi  vaut  28«'.34954. 
Le  volume  de  l'once  troy  d'eau  distillée  pesée  dans  l'air  avec  des 
poids  de  cuivre  est  de  3i^,i55  à  62*  F  et  3o  pouces  anglais  de  pression. 

(fi)  Poids  et  mesures  russes. 


Longueur. 


Verste  (5oo  sagènes) . . 

Sagène(7  pieds) 

Pied  (anglais) 

Archinne  (J  desagène). 
Verchoc  (fg  de  sagène). 


Valeur. 


ik",o67 
2i3%356 

3o«  479 
7i%i*9 

4%  447 


Poids. 


Pfund 4o9«'",5ii 

Pud  (4opfund)....    i6i>>,38o 

Berkowetz(iopud).  i63^",8o5 

Le  pfund  se  divise  en  96  so- 

lotnik  et  ce  dernier  en  96  doli. 


Taleur. 


(it)  Valeur  en  grammes  des  poids  médicinaux  de  divers  pays. 


Angleterre 373,242 

Autriche 420,009 

Belgique  et  Hollande. .    376,000 
Danem.,  Russie,  Suisse.    357,669 

Espagne 344,822 

Piémont 33i  ,961 

Prusse,  Saxe  (•) 350,784 

Suède 356,437 

La  livre  se  divise  partout  en  i2  onces 
Celui-ci  vaut  en  général  20  grains, 


Livre. 


Once. 


3l,lo3 
35,070 
3i,25o 
29,805 
28,735 
27,663 
29,238 
29,703 


Drachme 
ou  gros 


3,888 
4,376 
3,906 
3,725 
3,592 
3,458 
3,655 
3,714 


Scrupule 


Grain. 


1,296 

0,0648 

1,459 

0,0729 

1,302 

o,o65i 

1,241 

0,0620 

1,497 

i,i53 

o,o4q9 
o,o4So 

1,218 

0,061 

1,238 

0,0619 

l'once  en  8  gros  ;  le  gros  en  3  scrupules. 


sauf  en  Espagne  et  en  Piémont  où  il  en  vaut  24 


(l)  On  emploie  aussi  le  lolh,  ou  demi-once,  valant  14  gr.  619. 
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(19)  LOGAHITIIMES 

DBS  XOMBRBS  DB  1  ▲  1000.  —  1«  TABLEAU. 

N. 

0 

i 

2 

3 

M 

5 

C 

7 

B 

9 

D. 

10 

oooo 

043,  086  ia8 

170 

lia 

a53 

«94'  334 

374 

4o 

1 

414 

453 

49a  53 1 
864'  899 

569 

607 

645 

689|  719 

755 

37 

1 

79* 

898 

934 

969 

•004 

'o38,*o7a 

*io6 

33 

3 

1  139 

173 

ao6;  a39 

«7« 

3o3 

335 

367 

399 

43o 

3i 

4 

46i 

49» 

5a3 

553 

584 

614 

644 

673 

703 

73a 

«9 

5 

761 

790 

818 

847 

875 

903 

93i 

959 

987 

'014 

«7 

6 

9  0il 

068 

095 

lia 

148 

175 

aoi 

««7 

a53 

«79 

15 

7 

3o4 

33o 

355 

38o 

4o5 

43o 

455 

48o 

5o4 

5s9 

«4 

8 

553 

577 

601 

6a5 

648 

67a 

695 

718 

74« 

765 

13 

9 

788 

810 

833 

856 

878 

900 

9«3 

945 

967 

989 

ai 

20 

3  010 

o3a 

o54 

075 

096 

118 

139 

160 

181 

aoi 

11 

1 

1S9 

«43 

&63 

a84 

3o4 

3a4 

345 

365 

385 

404 

ao 

1 

4«4 

444 

464 

483 

5oa 

5aa 

541 

56o 

^ 

598 

»9 

3 

617 

636 

655 

674 

69» 

711 

7«9 

747 

784 

18 

4 

80a 

8ao 

838 

850 

«74 

89» 

909 

9»7 

945 

96* 

>7 

5 

979 

997 

•014 

•o3i 

•048 

'o65 

•08a 

'^ 

*ii6*i33 

«7 

6 

4i5o 

166 

iS3 

«00 

ai6 

a3a 

«49 

a8i 

198 

16 

7 

3i4 

33o 

346 

36a 

378 

393 

409 

4«5 

440 

456 

16 

8 

47« 

487 

5oa 

5i8 

533 

548 

564 

579 

594 

609 

i5 

9 

6.4 

639 

654 

669 

683 

698 

713 

7«8 

74> 

757 

14 

30 

771 

786 

800 

814 

««9 

843 

857 

871 

886 

QOO 

14 

1 

914 

9«8 

94« 

955 

969 

983 

997 

•011 

•oa4*638 

i3 

1 

5o5i 

o65 

079 

09a 

io5 

»»9 

i3a 

145 

159  17a 

i3 

3 

185 

198 

an 

»4 

«37 

a5o 

a63 

876;  a89|  3oa 

i3 

4 

3i5 

3t8 

340 

353 

366 

378 

39« 

4o3 

416  4a8 

i3 

5 

441 

453'  465 

478 

490 

5oa 

5i4 

5a7 

539 1  55 1 

la 

6 

563 

575.  587 

599 

611 

6a3 

635 

6471  658  j  670 

11 

7 

68a 

694,  705 

717 

7«9 

740 

7jî 

763  775  7X6 

la 

8 

798 

809'  8a  1 

83a 

843 

855 

866 

«77 1  888!  8y9 

la 

9 

9«« 

9",  933.  944 

955 

966 

977 

988J  999foio 

II 

IN. 

0 

i  S  3 

Â 

5 

6 

7 

8  1  9 

Cotte  table  est  extraite  des  Tablée  de  logarithmeê  de 
Hachette  et  Cie. 


J.  Dupais.  Pari), 


AGENDA    pu    CHIMISTE. 


11 


• 

LOGARITHMES              1 

DBS  N0X9RBS  DK  1  A  1000.  —  2*  TABLEAU.        | 

•N.' 

à 

1 

â 

3 

*! 

5 

6 

7 

8 

9 

D. 

40 

6  011 

o3i 

041 

o53 

064 

075  085 

C96 

107 

117 

Il 

1 

is8 

i38 

149 

160 

170 

180 

»9» 

101 

111 

111 

10 

1 

tSa 

143 

153 

«63 

»74 

184 

S9i 

3o4 

3i4 

3i5 

10 

3 

335 

345 

355 

365 

375 

385 

395 

4o5 

4i5 

4i5 

10 

A 

435 

444 

454 

464 

474 

484 

493 

5o3 

5i3 

5ii 

10 

5 

53i 

541 

55i 

56i 

571 

58o 

590 

^99 

609 

618 

10 

6 

6s8 

637 

646 

656 

665 

675 

684 

69? 

709 

711 

9 

7 

V 

73o 

739 

749 

758 

767 

776 

785 

794 

8o3 

9 

8 

8l9 

811 

83o 

839 

848 

857 
946 

866 

875 

884 

893 

9 

9 

9o« 

9«» 

9«o 

9*8 

937 

955 

964 

97* 

981 

9 

50 

990 

998 

•007 

*oi6 

•014 

•o33 

•041 

•o5o 

*o59 

'067 

9 

1 

't 

o«4 

093 

101 

ito 

118 

196 

135 

143 

l59 

8 

1 

168 

«77 

i85 

193 

101 

110 

118 

116 

135 

8 

3 

143 

i5i 

159 

167 

175 

184 

«9« 

3oo 

3o8 

3i6 

8 

4 

3i4 

331 

340 

348 

356 

364 

37. 

38o 

388 

396 

8 

5 

4o4 

411 

4«9 

4t7 

435 

443 

45i 

53^ 

466 

474 

8 

6 

481 

490 

497!  5o5 

5i3 

590  598 

543 

551 

8 

7 

559 

566 

574 1  581 

589 

597 

604 

611 

6i9 

617 

7 

8 

634 

641 

049  607 

664 

679 

67Q 

686 

694 

701 

8 

9 

709 

716 

7»3  731 

738 

7i5  75i 

760 

7O7 

774 

8 

60 

781 

789 

796,  8o3.  8io| 

818  895 

831 

839 

846 

7 

1 

853 

bGo 

b68  875 

889 

889'  8qG 
959  gCG 

903 

910 

9«7 

l 

1 

9«4 

9-3 1 

9-J8  9i3 

951 

973 

980 

987 

3 

sX 

•000 

•007  014 

•011 

•o98,*o35 

•041 

•048 

•o55 

7 

4 

069 

075  081 

ofig 

096  I09 

109 

116 

111 

7 

5 

i 

i36 

141  ,49 

i56 

161 

«C9 

.76 

181 

189 

6 

6 

101 

»09|  ii5 

198 

118 

135 

141 

148 

154 

l 

7 

167 

«74 

180 

187 

«93 

l^ 

3o6 

3ii 

319 

8 

3i5 

331 

338 

344 

35 1 

357 

370 

376 

381 

6 

9 

388 

395 

401 

407 

414 

410 

416 

431 

439 

445 

6 

N. 

tO 

1   S 

3  4 

5 

6 

7 

8 

9 

log  TC  =0,497*5 
log  -=î, 50285 
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AGENDA 

DU 

CHIMISTE 

LOGARITHMES 

CBS  N0MBRI8  DB  1  Â  1000.  —  3*  TABLRAU 

"~~— 

4  {  5 

N. 

0 

1 

S 

3 

6 

7  8  1  9 

i»- 

70 

8  45i 

457 

463 

470 

476 

489 

488 

49i 

5oo 

606 

î 

1 

5i3 

519 

595 

53j 

537 

543 

549 

555 

56 1 

567 

1 

573 

579 

585 

591 

597 

603 

609 

6i5 

691 

697 

6 

3 

633 

639 

645 

65i 

657 

663 

669 

675 

681 

686 

6 

4 

69» 

698 

704 

710 

7.6 

799 

797 

733 

739 

745 

6 

5 

751 

756 

769 

768 

774 

779 

785 

79» 

797 

809 

6 

6 

808 

814 

890 

895 

83 1 

837 

849 

848 

854 

859 

6 

7 

865 

87. 

876 

889 

887 

893 

899 

904 

910 

915 

6 

8 

991 

9«7 

93« 

938 

943 

9i9 

954 

960 

965 

97» 

5 

9 

976 

98» 

987 

993 

998 

•004 

*009 

*oi5 

•090 

*095 

6 

80 

9o3i 

036 

o4« 

047 

o53 

058 

063 

069 

074 

079 

6 

1 

085 

090 

096 

loi 

106 

119 

117 

199 

198 

133 

5 

1 

138 

143 

149 

154 

159 

i65 

170 

175 

180 

186 

5 

3 

>9« 

196 

90 1 

906 

919 

917 

999 

997 

939 

938 

5 

4 

143 

948 

953 

958 

963 

169 

«74 

«79 

984 

•89 

5 

5 

«94 

«99 

3o4 

309 

3i5 

390 

395 

33o 

335 

340 

5 

6 

345 

35o 

355 

36o 

365 

370 

375 

38o 

385 

390 

5 

7 

395 

400 

405 

410 

4i5 

490 

495 

43o 

435 

440 

5 

8 

445 

45o 

455 

460 

465 

469 

474 

479 

484 

489 

5 

9 

494 

499 

5o4 

509 

5i3 

5i8 

593 

598 

533 

538 

4 

90 

549 

547 

559 

557 

569 

566 

571 

576 

58 1 

586 

1 

590 

595 

600 

6o5 

609 

614 

619 
666 

694 

698 

633 

9 

638 

6t:j 

647 

659 

65? 

661 

67, 

675 

680 

3 

685  6i>9'  694 

699 

703 

708 

713 

717 

799 

797 

4 

73i 

73b 

741 

745 

75o 

754 

759 

763 

768 

773 

5 

777 

789 

786 

79» 

795 

800 

8o5 

809 

814 

818 

6 

893 

897 

839 

836 

841 

845 

85o 

854 

859 

863 

7 

868 

879 

877 

881 

886 

890 

894 

899 

903 

9«8 

8 

9»;  9'7  9;' 

996 

930 

934 

939 

943 

948 

959 

9 

956|96i  965 

969 

974 

978 

983 

987 

99» 

996 

N. 

0 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

log^7r  =  0,62209 


log^7c  =  T, 71900 
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(14)  Tcéle  des  circonférences ^  cercles,  carrés ,  cubes j  racines  carréex^ 
racines  cubiques,  de  a  à  loo. 


CireoDfé- 

rencc 

Surface 
du  cercle  de 

Carré 

Goba 

Racine 

Racine 

fi. 

de 

diamètre  n 

carrée. 

cubiqne. 

1 

diamètre  n 
un. 

«n« 

4 

n\ 

n>. 

sT^. 

^ 

3,44 

0,79 

4 

4 

4,000 

4,000 

3 

6,38 

3,44 

4 

8 

4,444 

4,259 

3 

9;43 

7,07 

â 

?7 

4,733 

4.443 

h 

42,57 

43,57 

64 

2,000 

4,587 

5 

45,74 

4Q,63 

38,37 

35 

435 

2,336 

4,709 

6 

48,85 

36 

346 

2.449 

1,817 

7 

2»»99 

38,48 

è» 

343 

3,63d 

4.912 

8 

35,43 

5o,27 

64 

542 

3,828 

2^000 

9 

38,27 

63;62 

84 

729 

3,000 

2,080 

iO 

34,43 

78,54 

400 

,4000 

3,462 

2.454 

44 

34,56 

95,03 

434 

4334 

3,3i6 

2.223 

13 

37,70 

443,40 

444 

4738 

3.464 

2.289 

«3 

4o,84 

433,73 

;s? 

3479 

Z.f^b 

2.35 1 

44 

43,98 

453,94 

3744 

^-hi 

2.440 

45 

47,42 

*76,74 

335 

3375 

2.^:2 

2,466 

46 

50,37 

304,06 

356 

4096 

li-OiHt 

2,549 

47 

53,44 

336,98 

334 

4943 

5833 

4,123 

3.574 

48 

56,55 

354,47 

4,242 

3,620 

*9 

6l;^? 

383,53 

364 

6859 

4,358 

2,668 

30 

344,46 

4oo 

8000 

4,473 

3,744 

34 

65,97 

346,36 

444 

9264 

4,582 

3,758 

33 

69,44 

38o,43 

484 

40648 

4,690 

3.803 

33 

73,36 

445,48 

539 
576 

43467 

4,795 

3.843 

34 

7540 

453,39 

43824 

4,898 

3:884 

35 

78,54 

430,87 

635 

45635 

5,000 

2.924 

3& 

84,68 

5So;q3 
573,56 

676 

47576 

5;^? 

3,963 

37 

84,83 

739 

3,000 

38 

87,96 

645,75 

784 

34953 
34389 

5,234 
5,384 

3,o36 

89 

94,44 

660,53 

844 

3,073 

3o 

94,35 

706,86 

900 

37000 

5,477 

3,407 

34 

97,3q 
400,53 

754,77 

964 

39794 

5,567 
5656 

3,444 

33 

804,35 

éo24 

3,474 

33 

403,67 

855,30 

4089 
1456 

39^04 

5,744 

3,307 

34 

406,84 

907,92 

5,830 

3,339 
3,374 

35 

409,96 

963,44 

4335 

43875 

5,946 
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, 

Circonlé- 

Surface 

— r 

c 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Rfecioe 

n. 

de 

diamètre  n 

carrée 

«•bique. 

36 

diamètre  n 

4  * 

n«. 

n». 

v/^. 

113.10 

4047,88 

1296 
4369 

46656 

6jOoo 

3i3oi 

'    37 

416.24 

4075,24 
4404,44 

5o653 

65O82 

3,33^ 

:    38  . 

4«9;38 

4444 

54873 

6,464 

3,.36» 

î    39 

4  22, .52 

4  4^,59 

4  256,^4 

4524 

59349 

6,244 

3,394 

40 

125,66 

1600 

64000 

6?324 

3;4Ï9 

41 

.  428,80 

4  320,»5 

^68< 

68^34 

6'4p3 

3,44^ 

42 

431.95 

4  385,44 

1764 

74088 
85484 

6480 

3,47,6 

43 

435^00 

4  38;»^ 

4452,20 

m- 

6,5.57 

3,5o3 

44 

4520^53 

6,633  .  ' 

3,53o 

45 

444,37 

45Q0.43 

2025 

9H25 

6,708 

3,556 

.   46 

4  44,5i 

46S4I90 

2446 

97336 

6,783 

3,583 

.   47 

447,65 

4734,94 

2209 

403823 

6,855 

3.608 

:  48 

4  5o.8o 

4809,56 

23o4' 

440593 

6,928 

3;63'4, 

.  J9 

«53,94 

4  885,74 

3401 

447649 

7,000 

3,659 

:  5o 

457,08 

4963,49 

25oo 

4a5o6o 

7,074   - 

3,684 

5! 

460.22 

2042,82 

11604 

433664 

7,444 

3,708 

52 

463,36 

2423,72 

îr7o4 

440608 

7,24  4 

3,733 

53 

466,5o 

2206,48 

1809 
3946 

448877 
457464 

7,280    • 

3,756 

54 

«69;65 

2290,24 

7,348 

3,779 

55 

472,79 

a375,83 

3023 

466375 

'    7,4i6 

3,802 

56 

475,93 

2463,04 

3436 

475616 
485iQ3 

7,483  ; 

3,825 

\l 

479,07 

2554,76 

324^ 

.    7,549 
7,645  . 

3,848 

58 

482.24 

2642,08 

3364 

495443 

3,870 

59 

4  85,35 

3733,97 

3481 

305379 

7,684 

3,892 

6o 

4  88,5o 

28i7,43 

J600 

346000 

7,745  '• 

3,9?4 

6i 

491,-64 

2922,47 

3734 

336984  ' 

7,840 

3.936 

62 

494,78 

3O4q.07 

3844 

338328 

7,874 

3.957 

63 

497.9^! 

3n7,a4 

4225 

300047 

7;937: 

3,979 

64 

201.06 

3^1^99 

3§3444 

8,000 

4,000 

65 

204.20 

33i8,3i 

374625 

8.062 

4,020 

66 

ao7;34 

3^21,49 
3^35.63 

4356 

2874^6 

8;424 

4,044 

67 

240.49 

2 1 3,63 

4489 

300763 

8.485 

4,064 

68 

363i,6S 

4624 

344432 

8;246 

4,084 

69 

î<46,77 

3739.28 

4764 

328509 

8,3o6 

4.104 

70 

^49,94 

3048,45 

4900 

343000 

8,366 

4,424 

74 

233,o5 

3959,49 

5o44 

35794 1 

8,436 

%,440 

72 

226,49 

4Q74,5o 

54  84 

373248 

8,485 

4,460 

73 

î^29,34 

4485.39 

5329 

5476 

389047 

8,544 

4,473 
4,498 

74 

232,48 

43oo;84 

4o5224 

8,603 

15 

^35)62 

4447,86 

5625 

424875 

8,660 

4,347 
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Grconfé^ 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Can^ 

Cobt 

Racine 

Raciof 

n. 

de 

diamètre  ti 

«arrée. 

cubique. 

dianëlre  n 

«n» 

n«. 

n». 

V^^ 

76 

«n. 

T' 

3  — 

238,76 

4536,46  . 

5776. 

438Q76 
456533 

8,7*7 

4,235      . 

'    77 

244  ;90 

4656,62 

L^ir 

8,774 

4,254 

:  78 

245,04 

4778,36 

4745i2. 

'   8,831 

'   4,272     \ 

;  79 

m 

'  490**67 
5026,55 

6241 

493039 

8,888 

4.290      , 

80 

6400 

51200O 

8,944 

4,3oS     ' 

81 

25447 

5i53,oo 

656i 

534441 

9,006  * 

4,326 

82 

\  2b"  \}i 

5281.02 

6724 

554368 

9,o55  ' 

4,344 

83 

a6:i  tà 
26-^- 

,  54i!ol6i 

Ç88Q 
7o56 

.  574787- 

9j**o 

4,362 

84 

5541,77 

592704 

9,*ô3 

& 

85 

.5674,50 

7225 

644135 

9ja*<^ 

86 

;  2-;^..^^. 

58o8,8o  . 

7396  . 
.7569 

6360^6. 

9;273 

4,4i4 

87 

.  27:112, 

59(i4>68 

656503 

9.327 

4-431. 

8X 

;.  27<i.i6 

6082,42 

7744 

681472 

9,386 

4,447 

89 

2-p.6o 

6224,14 

.792*    . 

704969 

9r433 

4,464 

9<^  . 

6361,72  ; 

&400    . 

729000 

9^86 

4:48l 

9* 

235,88 

65o3.88 

8284  . 

7535-74, 

9,039 

4:497 

92 

.  289.03 

6r>^;:xr" 

8464 

77«688 

9,^9* 

4:5i4 

■  93 

292,17 

6-^^.94 

864Q 
8836 

804357 

9,643 

•    4.53a 

94 

295.34 

6ii:^>78 

83D584 

9,695 

4.546 

9^ 

298:45 

7<iHS.3j  • 

9025 

857376 

9,746 

4.562 

96 

3oi .59 

7-3  S  23 

9^46 

884736 

9,797 

4:578 

97  . 

304.7H 

7^^9,81 

9^09 

912673 

9.848 

4,594 

98 

307,88 

7542,56 
7697,69 
78D3.98 

9604 

941192 

9,899 

4,610 

99 

341.02 

9804 

970229 

9,949 

4.626 

100  • 

344;46 

loboo 

1000000 

.  io,po6 

4.6411 

Volume  du  prisme  et  du  cylindre  de  base  B  et  de  hauteur  /i  :  M. 

—  de  la  pyramide  et  du  cône  :  i/3  Bh. 

—  du  tronc  de  pyramide  dont  les  bases  parallèles  sont  B  et  B'  : 
4if3/*(B  +  B'  +  v^W). 

Volume  du  tronc  de  cône  dont  les  rayons  des  bases  sont  r  et  r*  : 
i/3/nt(ra-l-r^  +  ^. 
Volume  de  la  sphère  du  rayon  r==i/2rf  :  4/37tr?=i/67cd'. 

—  du  segment  de  sphère  dont  les  rayons  des  bases  parallèle» 

sont  r  et  r' :  -  TC  (r«  +  r^ /i  4- g  it^'- 
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(15)  Valeur  des  inverses  de  i  In  et  de  ( — îî— » 

\ioo  — n/ 
pour  la  photométrîe  (table  303). 


n 

4 

*/n 

(  **   V 

n 

34 

4/n 

/     n     y 

n 
67 

4/n 

{       ""        V 

\400 — n/ 

Vioo— n/ 

V400— n/ 

4 

0,0294 

0,245 

0,0449 

4,08 

2 

0,5 

35 

0,0286 

S? 

68 

0,0147 

4,54 

3 

0,333 

36 

0.0278 

69 

0,0145 

495 

4 

0,25 

87 

0.0270 

0,344 

70 

0,0443 

5;44 

b 

0,20 

38 

o;o263 

0,377 

7« 

0,04  4« 

6?09 

6 

0,467 

39 

0,0256 

0,408 

79 

OÛ439 

6,66 

7 

0,443 

4o 

0,0250 

0,445 

73 

0,0437 

7,29 

8 

0,125 

44 

0,0244 

0,483 

74 

0,0435 

8,40 

9 

0,444 

4a 

0,0238 

o,5i4 

75 

0,0493 

9,00 

10 

0,40 

43 

0,0233 

0,568 

76 

0,0182 

4  0,0a 

li 

1% 

44 

0,0227 

0,618 

77 

0,04  3o 

44,a4 

4a 

45 

0,0222 

0,669 

78 

0,0428 

42,57 

43 

0,077 

46 

0,0217 

0,724 

?o 

0,0427 

14,45 

ik 

0,07*4 

47 

0,02  4  3 

0,787 

0,04  a5 

46,00 

i5 

0,0667 

0,0344 

48 

0,0208 

o;85i 

81 

0,01  a3 

48;4 

i6 

0,0625 

o,o362 

49 

0,0204 

o,9a3 

82 

0,04  aa 

ao,8 

«7 

o,o588 

0,0419 

5o 

o,oao 

« 

83 

0,04  ao 

a3,8 

i8 

o,o556 

0,0482 

5i 

0,0496 

1,08 

84 

0,0445 

0,0448 

'     27,4 

*9 

o,o526 

o,o55o 

5a 

0,0152 
0,01  8q 
0,01 85 

•  ,.6 

85 

3a,4 

20 

o,o5 

0,0625 

53 

\'M 

86 

0,0446 

36,5 

24 

0,0476 

0,0706 

54 

87 

0,04  45 

44)7 

22 

0,0454 

0,0295 
0,0892 

55 

0,0482 

<,48 

88 

0,0444 

23 

0.0435 

56 

0,0475 
0,0175 

1,63- 

89 

0,044  a 

. .    (. 

2k 

0,0447 

0,099a 

57 

«,76 

90 

0,044  4 

25 

0,040 

0,444 

58 

0,04  72 
0,0469 

4,90 

9* 

0,0440 

26 

0,0385 

0,423 

59 

a,o7 

92 

0,0405 
0,04  08 

27 

0,0370 

o,*37 

60 

0,0467 

9,a5 

93 

28 

0,0357 

0,454 

6t 

0,0464 

a,4i 

94 

0,04  c6 

29 

0,0345 

0,466 

62 

0,0464 

a,66 

95 

0,04  o5 

36 

o,o333 

0,483 

63 

0,0455 

0,045b 

a,98 

96 

0,0104 

34 

o,o323 

o,aoa 

64 

3,«5 

97 

0,04  o3 

32 

0,0342 

0,224 

65 

0,0454 

346 

98 

0,0401 

33 

o,o3o3 

o,a4a 

66 

0,0454 

3,76 

99 

0,0404 
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<!•)  AMgé  du  syêtème  C.  G.  S. 

Selon  ce  système,  proposé  par  l'Association  Britannique  et  adopté 
par  le  Congrès  international  aes  Electriciens  en  1881,  la  plupart  des 
quantité»  dont  <mfait  usage  en  mécanique  et  en  physique  s'expriment 
en  fonction  de  trois  unités  fondamentales  de  longueur,  de  nuisse  et  de 
temps j' qui  sont  le  Centimètre,  centième  partie  du  mètre  des  Archives 
fraaiçaiseS;  le  Gramme^  masse  de  la  millième  partie  du  kilogramme 

de&  Archives,  la  Seconde,  ^~ —  du  jour  solaire  moyen. 

'  Leâ-  multiples  sont  indiqués,  comme  dans  le  système  métrique^  par 
les  préfixes  Dêca,  Hecto,  Kilo.  Mytia,  Déci,  Centi,  Milli;  mais  on 
y  a  ajouté  Méga  (1  million  de  (ois)  et  Micro  (un  millionième).  Le  mot 
micromètre  est  souvent  remplacé  par  micron  ou  |i.  Pour  l'expression 
des  nombres  très  grands  ou  très  petits ^  au  lieu  d'employer  une  suite 
de  zéros,  on  a  t'iiabitude  de  considérer  ces  nombres  comme  le  produit 
de  deux  facteurs  dont  l'un  est  une  puissance  de  10.  ^  Exemple  : 
4o  millions  de  mètres  s'écriront,  non  pas  40000000",  mais  4oXto* 
ou  4  X  lo'  (l'exposant  de  lo  est  le  nombre  de  zéros)  ;  de  même  589,5  mil- 
lionièmes de  millimètre  ne  s'écriront  pas  o",ooo  000  58q5.  mais 
589",5xio-*  (l'exposant-*  est  le  nombre  de  rangs  dont  il  faut  dé- 
f>lacer  vers  la  gaucne  la  virgule  du  (acteur  589,5  pour  écrire  la  frac- 
tion sous  la  forme  décimale)  ou,  en  prenant  le  centimètre  comme 
unité,  589,5X10-'. 

Dyne.  —  C*est  la  force  gui,  agissant  sur  une  masse  i  (i»'J  pendant 
le  temps  1  (i**'),  lui  imprime  une  vitesse  1  (i""  par  seconde).  Cette 
force  est  toujours  la  même,  tandis  que  le  poids  du  gramme,  ou  l'effort 
fait  par  celui-ci  sur  un  peson,  varie  avec  l'intensité  de  la  pesanteur. 
Lorsqu'un  corps  tombe  dans  le  vide  à  Paris  pendant  1  seconde,  la 
pesanteur  lui  imprime  une  vitesse  de  g  centimètres  par  seconde 
te =981).  Si  le  corps  tombant  possède  la  masse  du  gramme,  la  force 

qui  le  sollicite  sera  donc  de  g  dynes.  La  dyne  vaut  donc  -  gramme, 

ou  à  Paris  -^  de  gramme  :  un  peu  plus  d'un  milligramme.  La  Méga- 
dyne vaut  i''',oi9. 

Ehg.  —  Le  travail  produit  par  une  force  de  1  dyne  pour  un  déplace- 
ment de  1  centimètre  est  Verg.  Cette  unité  est  fort  petite,  puisqu'elle 
^t  voisine  du  travail  développé  par  i  milligramme  tombant  de  1  cen- 
timètre. Le  meg-erg  est  environ  le  centième  du  kilogrammètre. 
^  Watt.  —  Le  travail  produit  dans  l'uîiité  de  temps  ou  la  puissance 
s'exprime  en  ergs  par  seconde.  Le  cheval-vapeur,  qui  vaut  75  kilo- 
grammètres  par  seconde,  a  donc  pour  valeur  7,36  X  10®  ergs  par 
seconde.  Dans  la  pratique  industrielle,  on  a  remplacé  dernièrement  I 
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cheval-vapeur  par  le  poncelet  de  ioo  kilogrammètres  par  seconde  ou 
9810  meg-ergs  par  seconde.  En  électricité,  on  a  donné  le  nom  de  icatt 
à  10  meg-ergs  par  seconde.  I,e  cheval- vapeur  vaut  <lonc  786  watts.  Le 
watt  s'appelle  encore  volt-ampère,  parce  que  c'est  la  puissance  déve- 
loppée par  un  courant  d'un  ampère  pour  une  chute  de  potentiel  d'un 
volt. 

Calorie.  —  Iji  quantité  de  chalettrnécesasiire  \)our  porter  1  graimne 
d'eau  de  o**  à  1®  est  la  calorie,  petite  calorie  ou  gramme  degré.  La 
grande  calorie  (kilogramme  degré)  est  1  000  fois  plus  forte.  En  pre- 
nant J,  équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  =425.  on  aura  pour 
«'quivalent  de  4  grande  calorie  425  kilogrammètres  ou  44  yoo.meg-ergs^. 

Ampère.  —  Un  pdle  magnétic/ue  d'intensité  i  est  celui  qui  repousse 
un  pôle  semblable  placé  à  i  centimètre  avec  une  force  égale  à  i  dyne. 

L'intensité  d'un  courant  qui.  roulé  en  forme  d'arc  de  i  centimètre 
de  long,  sur  une  circonférence  de  1  centimètre  de  rayon,  exerce  une 
force  de  i  dyne  sur  un  pôle  magnétique  d'intensité  1  placé  à  son 
centre,  est  l'unité  C.  G.  S.  d'intensité.  Dans  la  i^ralique^  on  prend  une 
unité  10  fois  plus  faible,  Yampere,  qui  est  l'intensité  d'un  courant 
produit  par  une  force  électromotrice  de  i  volt  dans  un  circuit  de  ré- 
sistance égale  à  i  ohm. 

Coulomb.  —  Ia  quantité  d'électricité  qui  passe  pendant  i  seconde 
dans  un  circuit  traversé  par  un  courant  d'intensité  égale  à  i  unité 
C.  G.  S.  est  l'unité  C.  G.  S.  de  quantité.  On  prend  dans  la  pratique  une 
unité  10  fois  plus  faible,  le  coulomb^  qui  est  la  quantité  électrique 
débitée  en  1  seconde  par  1  ampère  et  qui  correspond  à  l'électrolyse 
de  98,1  microgrammes  d'eau.  On  appelle  parfois  la  quantité  débitée 
par  1  ampère  en  i  heure  (36oo  coulombs)  un  ampèrcrlieure. 

Volt.  —  Le  travail  produit  par  un  courant  est  égal  au  produit  de 
la  quantité  par  la  force  électromotrice.  L'unité  C.  G.  S.  de  /brce  e'/cc- 
tromotrice  sera  donc  celle  qui  est  nécessaire  pour  que  l'unité  de 
quantité  développe  1  erg.  En  pratique,  on  prend  une  unité  beaucoup 
plus  forte  :  le  volt=io*  unités  C.  G.  S.  Une  pile  Daniell  a  à  peu 
près  la  force  électromotrice  d'un  volt. 

Ohm.  —  On  dit  qu'un  circuit  a  une  résistance  de  1  unité  C.  G.  S. 
lorsqu'une  différence  de  potentiel  (force  électromotrice)  de  i  unité 
C.  G.  S.  y  fait  naître  un  courant  d'intensité  1  (C.  G.  S.).  Si  l'on  prend 
l'intensité  en  ampères  et  la  force  électromotrice  en  volts,  la  résistance 
sera  exprimée  en  ohms  (1  ohm  =  lo®  unités  C.  G.  S.).  Une  colonne 
de  mercure  de  i  millimètre  de  section  et  de  106  centimètres  de  long 
offre  à  zéro  la  résistance  d'un  ohm. 

Farad.  —  Un  conducteur,  qu'une  quantité  1  (C.  G.  S.j  cliarge  au 
potentiel  (force  électromotrice). de  i  (C.  G.  S.),  est  dit  avoir  une  capa- 
cité électrique  1  fC.  G.  S.).  Exprime-t-on  la  quantité  et  la  force  élec- 
tromotrice en  coulombs  et  volts,  la  capacité  sera  exprimée  en  farads 
(1  farad  =  10-®  unités  C.  G.  S.)  Cette  quantité  est  si  grando,  qu'on 
n'emploie  que  le  microfarad  ==;io-**. unités  C.  G.  S. 
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Section  IL  —  Thermométrie. 

f  !  ^iÈlf}:  Biduétion  des  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 


1    Kalir. 

Onligr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Cenligr. 

Fahr. 

• 

Cenligr. 

■  ■ 
• 

» 

• 

• 

• 

• 

f 

—  40 

—  40,00 

-  4 

—  20.00 

33 

0,56 

70 

21,14 

-39. 

-.39,44 

-•3 

34 

4,44 

7» 

21,67 

—  3;^ 

-  38,89 

—  2 

35 

*;67 

72 

22,22 

-Il 

-  :^,33 

—  4 

36 

2,22 

73 

22,78 

-.37,7» 

0 

-  *7,78 

II 

278 

74 

23;33 

-^  as 

—  37.23 

.^36,67 

4 

—  47,22 

333 

75 

23,89 

.w„,a4.. 

a 

-  46,67 

39 

3,89 

76 

24,44 

.   rrr    33 

—  36.4* 

<  3 

r-    46,44 

40 

4,44 

77 

25,00 

^  3a. 

^.  35>6 

4- 

—  45,56 

44 

5,00 

78 

25,56 

-  3i 

—  35.00 

5 

—  45,00 

42 

5,56 

79 

26,44 

.^  3o 

■■-^  34,44 

6 

-  44,44 

43 

6!41 

80 

26.67 

rr  29 

-  33,89 

7 

-  13,8^ 

44 

6.67 

81 

27>2 

,-..a». 

.--  33,33 

8 

-^  43,33 

^5 

7,22 

82 

27,78 

.-rA^ 

-.32,78 

9 

-  42,78 

46 

7,78 

83 

28.33 

;^.a6 

-r  3^.22  , 

40 

—   42,22 

tl 

8,33 

84 

28.89  ! 

t^:2â 

-r.  3l,67 

44 

-   44,67 

8,89 

85 

29:44 

-    24. 

,-,3«,ii 

,♦2 

-r-   44,44 

49 

944 

86 

30.00 

rT-.2:i. 

-^3o,5é 

^ 

—  40,56 

56 

40,00 

87 

30,56 

— -^ïï^. 

—  ao.oo 

*4 

—  40,00 

54 

4o,.56 

88 

3i,ii 

—  ao  . 

-r-  28;33 

.15 

16 

.^-P,44 

52 

53 

41,11 

41,67 

89 
90 

31,67 

32.22 

-  i9 

•    «7 

54 

42.22 

94 

32.78 

—  48 

-  a7;78 

48 

-    7,78 

55 

42,78 

92 

33.33 

■^  *7' 

-^7»;» 

'     «9 

—    7.22 

56 

43,33 

93 

33.89 

,—  <6. 

.-^  ^6,67 

.  20, 

—  .6:67 

II 

13,89 
14,44 

94 

34,44 

--  |5 

-—  26,11 

21 

-  6;44 

95 

35.00 

-r-.  lA. 

-r;  3^:56 

.22 

—    5,56 

59 

i5.oo 

96 

35:56 

—  *3 

.  —  a5,oo 

23 

—    5,00 

60 

15,56 

97 

36,11 

43 

—  'i4,44 

^4 

-    4,44 

6t 

46.14 

98 

36,67 

—   ii 

—  33^31 

25 

=  m 

62 

46,67 

99 

37,22 

—  iO 

26 

63 

47,22 

100 

3778 

-1 

—  22,78 

27 

-—  2,78 

64 

*7,78 

10* 

3834 

—  22,22 

28 

—  2,22 

65 

48,33 

102 

38,89 

=  l 

-  24,67 

;9 

-  *fii 

66 

48,89- 

403 

39,44 

—  21, U 

3o 

—      4,14 

67 

49;44 

104 

4o,oo 

—    b 

—  20,5$ 

34 

—    0,56 

68 

20,00 

405 

40,56 

32 

—    0.00 

69 

20,56 

406 

44,12 

20 
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Pour  les  températures  supérieures  à  ioo®  Fahr.,  on  décomposera  le 
nombre  de  degrés  Fahr.  en  un  nombre  entier  de  centaines  et  en  un 
reste.  On  ajoutera  au  chiffre  des  degrés  cenlierades  correspondant  à 
ce  reste,  et  pris  dans  la  table  17^  le  nombre  des  degrés  centigrades 
correspondant  aux  centaines  entières  et  que  l'on  trouvera  dans  la 
table  18. 

Exemple  :       674®  Fahr.  =600  +  74 

Le  74*  degré  Fahr.  correspond  à. . .     23^,33  centigr.  (Table  17.J 
600  degrés  Fahr.  valent 333  ,33  centigr.  (Table  18.} 

Le  674'  degré  Fahr.  correspond  donc  à  356^',  66  centigr. 


(18)  Valeurs  en  degrés  centigrades 
d'une  différence  de  100,  200,  etc....  degrés  Fahr. 


Fahr. 

d 
400 

Cenligr. 

Fabr. 

Centigr. 

Fahr» 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

55*56 

• 

4000 

555,*56 

• 
4900 

4055*56 

2800 

4  555*56 

200 

444,44 

4  400 

644,44 

2000 

4444,44 

2900 

4614,14 

3oo 

466,67 

4  200 

666,67 

24  00 

1466,67 

3ooo 

4666.67 

4oo 

222,22 

4  3oo 

722,22 

2200 

4222,22 

3ioo 

4722.22 

5oo 

277,78 

4400 

777,78 

23oo 

4277,78 

3200 

1777.78 

boo 

333,33 

45oo 

833,33 

2400 

4333,33 

33co 

4833:33 

700 

388.89 

4600 

888,89 

2500 

4388,89 

3400 

4 888. 89 

800 

444.44 

4700 

944,44 

3600 

i444;44 

35oo 

i9V4.44 

900 

5oo,oo 

4800 

4000,00 

2700 

45oo,oo 

36oo 

2000.00 

i^  Fahr.  =  o<^,55556  centigr*     i^  centigr.  =  iO,8oo  Fahr. 
5^  centigr.  =  9<*  Fahr. 

Le  32*  degré  Fahr.  correspond  à  o^  centigr.     Le  212®  à  -f  4oo<>  centigr. 
Le  degré  ô  Fahr.  correspond  à  —  47,78  centigr. 

(19)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur. 


Beau, 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Cenligr. 

• 
4 
2 
3 
k 

5 

4^5 

3,5o 

5,o«> 
^^  6,35 

■ 
6 
7 
8 

9 
10 

4  0,00 
44,35 

4a,5o 

• 

44 

43 
i3 
*k 
4S 

43*75 

45,00 
46,25 

47,5o 
48,75 

• 

46 

«7  - 
48  < 

49 
30 

• 
20.00 
ai!25 
22. .So 

23,75 

25,00 
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Béau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
miir. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

ai 

26,25 

.36 

45,00 

5i 

63,75 

66 

82.50 

22 

^^•.75 

37 

46,25 

52 

65, 00 

67 

83,75 

23 

38 

47, 5o 
48,75 

53 

66,25 

68 

85. 00 

24 

3o,oo 

39 

54 

ei;?5 

69 

86,25 

25 

3i,25 

4o 

5o,oo 

55 

70 

87.50 
88,75 

26 

32, 5o 

41 

5i,25 

56 

70,00 

71 

II 

33,75 

42 

52, 5o 

58 

71,25 

72 

90,00 

35,00 

43 

53,75 

72,50 

73 

91,25 

29 

36,25 

44 

55, oo 

59 

73,75 

74 

92,50 

30 

37,50 

45 

56,25 

60 

75,00 

75 

93,75 

3i 

38,75 

46 

57, 5o 

61 

76,25 

76 

95,00 

32 

4o,oo 

47 

58-75 

62 

77i5o 

77 

96,25 

33 

4i,25 

48 

6o,oo 

63 

78,75 
80,00 

78 

97, 5o 

34 

42, 5o 

49 

6i,25 

64 

II 

98,75 

35 

43,75 

5o 

62, 5o 

65 

81,25 

100,00 

i^Réaum.=i,25ocenl.    i®cent.=o®,8Réaum.    5®œnt.=4®Réaum. 

o®  Réaum.  correspond  à     o^  cent. 
80**  Réaum.         —        à  loo»  cent. 


(tO)  Comparaison  des  thermomètres  à  mercure  et  à  gaz 
avec  le  thermomètre  à  hydrogène. 


Therm. 

Verre  français. 

Cristal 

Verre  nor- 

Therm. 

Therm. 

à  acide 
carbonique 
(Chappuis). 

àhy- 

français 

mal  d'Iéna 

à  azote 

drog. 

(Chappuis). 

(Marek). 

(Marek). 

(Marek). 

(Chappuis). 

0 

0 

0 

0 

0 

.     0     , 

,      0 

—  20 

—  0,172 

+  0,014 

+  0,171 

—  10 

—  0,073 

+  0,077 

+  0 ,032 

0 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

+  10 

—       052 

—     044 

—     060 

—     056 

-  006 

0,025 

20 

—     o85 

—     073 

—     100 

—     091 

—       01 

—   043 

3o 

—       102 

—     091 

—       125 

—     109 

—       011 

—     o54 

40 

—       107 

—     098 

-     i34 

—     111 

—       011 

—     059 

5o 

—     io3 

—     086 

—       l32 

—     102 

—    009 

-  059 

—  053 

60 

—     090 

—     118 

—     086 

—     oo5 

t 

—     072 

—     070 

—     068 

—     064 

—     001 

—     044 

—     o5o 

—     o5o 

—     o4i 

—     001 

—     o3o 

90 

—     026 

—     026 

—     o35 

—    018 

—     oo3 

—     016 

100 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 
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(tl)  Réduction  des  ïempéralures  ma)rquées  par  un  'thermomètre 

à  mercure  à  celle  qu'indiquerait  un  thermomètre  à  air, 
T  =  degrés  lus  sur  un  thermomètre  à  mercure  A  construit  en  verre  ou  en  cristal. 
t  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  cristal. 
V  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  verre. 


T 

t 

t' 

T 

t 

V 

0 

0 

0 

„  0 

0 

0 

100 

100 

100 

23o 

227,91 

23o,i5 

110 

109,95 
119,88 

110,02 

240 

237,55 

240,10 

120 

120, o5 

25o 

247, i3 

249,90 
259,80 

i3o 

129,80 

i3o,09 

260 

256,71 

i4o 

139,73 
149,00 

i4o,i5 

270 
280 

266,27 

269,63 

i5o 

l50,20 

275,77 

279,49 

i6o 

159^49 
169,36 

160,26 

290 

285,20 

289,22 
3o8!6o 

170 

170,32 

3oo 

294,61 

180 

i79»2i 

180,37 

3io 

3o3,99 

190 

189,01 
198,78 

190,37 

320 

3i3,29 

318,26 

200 

200, 3o 

33o 

322, 5l 

327,74 

210 

208, 5i 

210,25 

340 

33i  ,61 

337,17 

220 

218,23 

220,20 

350 

^  340,62 

346,35 

(tt)  Emploi  de  la  lunette  pyrométrique  de  M.  Le  Châtelier 
pour  l'évaluation  des  températures  élevées. 

Cet  appareil,  modification  du  photomètre  à  œil  de  chat  de  M.  Cornu, 
permet  d'amener  à  égalité  l'intensité  de  deux  lumières,  l'une  constante 
au  moins  pendant  la  durée  de  l'opération,  l'autre  visée  à  travers  un 
système  de  verres  absorbants  et  d'un  diaphragme  à  ouverture  carrée 
variable  entre  certaines  limites.  On  n'emploie  que  la  partie  rouçe  du 
spectre,  le  reste  étant  absorbé  par  un  verre  convenable  (celui  qui 
sert  à  faire  les  lanternes  photographiques). 

On  détermine  une  fois  pour  toutes  le  coefficient  d'absorption  K  d'un 
des  verres  absorbants.  Pour  cela,  la  lampe  a  essence  minérale  de 
l'appareil  étant  allumée  depuis  dix  minutes,  on  vise  une  source  lumi- 
neuse d'un  éclat  tel,  que  l'on  puisse  égaliser  la  teinte  des  deux  demi- 
disques  en  manœuvrant  l'œil  de  chat  seulement.  Soit  N  le  nombre 
de  divisions  alors  marqué  par  celui-ci.  On  interpose  le  verre  absor- 
bant et  l'on  constate  que  l'égalité  des  teintes  est  maintenant  obtenue 
pour  la  division  N'.  On  a 


©■■ 


K. 


Pour  faire  une  mesure  d'intensité  lumineuse,  on  vise  la  source  et 
on  obtient  l'égalité  de  teinte  des  demi-disques  à  l'aide  de  p  verres 
absorbants  et  de  n  divisions  de  l'œil  du  chat.  On  vise  alors  la  flamme 
de  la  lampe  étalon  à  l'acétate  d'amyle  ou  simplement  celle  d'une 
bougie  stéarique  et  on  obtient  l'égalité  des  teintes  avec  n' divisions  de 
l'œil  de  chat.  Si  on  a  dû  modifier  le  tirage  de  la  lunette  pour  ces  deux 
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déteemînalion»  à  cause  de  la  différence  de  distance  des  sources,  on 
cherche;  sur  le  tube  les  dislances  focales  f  ei  /'correspondant  aux 
deux  opiérations.  On  a  dès  lors 


'-mm'- 


L'intensité  i  correspond  à  l'éclat  du  charbon  à  la  température  de  la 
iamme  t=:ia5o  environ,  Les  autres  intensités  correspondent  aux 
œmpératures  indiauées  dans  la  table  23,  pourvu  que  le  corps  lu- 
mineux soit  noir  (charbon  ou  FeH)*,  ce  dernier  recouvrant  le  fer  aux 
températures  élevées).  La  table  a  été  construite  à  l'aide  de  la  formule 

I=ioM.  T T~~ 

ou 


loglrrre.y-^IOgTX^Y^j. 


Cette  formule,  dans  laquelle  T  =  t-\-  273,  a  été  établie  par  compa- 
raison avec  les  données  du  pyromètre  thermoélectrique.  Il  est  pos- 
sible qu'elle  soit  modifiée  par  aes  recherches  ultérieures,  mais  l'instru- 
ment est  dès  à  présent  d'un  usage  pratique* 

(tS)  Intensités  lumineuses  Sun  corps  parfaitement  noir. 


Intensités 
relatives. 

Temp. 
centig. 

Intensités 
relatives. 

Temp. 
centigr. 

Intensités 
relatives. 

Temp. 
centigr. 

Intensités 
relatives. 

Temp. 
centigr. 

0,00008 
0,00073 
o,oo46 
0,020 

600O 

Z 

900 

0,078 
0,24 
0,64 
4,63 

lOOO» 
1100 

1200 
i3oo 

3,35 

6,7 
12,6 
22.4 

l4oo» 
i5oo 
1600 
1700 

39,0 
60,0 
93,0 
1800 

i8ooO 
1900 
2000 
3ooo 

(t4)  Correction  des  points  d'ébullition  (Crafts). 
Les  corps  ayant  à  peu  près  le  même  point  d'ébullition  et  apparie* 
nant  à  la  même   famille  chimique   subissent,  dans  les  limites  'de 
variation  de  la  pression  atmosphérique,  les  mêmes  abaissements  ou 
élévations  du  point  d'ébullition. 

De  là  résulte  que,  pour  ramener  le  point  d'ébullition  à  la  pression 

de    760  millimètres,  il  suffit  d'employer  les  corrections  indiquées 

pour  la  substance  dont  le  point  d'ébullition  est  le  plus  rapproché  de 

celui  du  corps  étudié.  Exemple  :  On  a  trouvé  pour  la  diphénylamine  : 

Température  d'ébullition  sous  la  pression  de  721""'  :      3oi<>,7 

Correction  prise  dans  la  colonne  Benzophénone  2^,26 

3030,96 
Une  détermination,  faie  au  thermomètre  à  air,  donne        3o3<*,9 
L'erreur  est  inférieure  à  o®,i. 

Les  corrections  sont  déduites  d'expériences  faites  au  thermomètre 
à  air  (ou  hydrogène)  par  Regnault  (H),  Rarasay  et  Young  (R-f  Y) 
et  Crafts  (C).  ^  ,  - 
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S£ 

•S£ 

•i  s 

s  s 

£  e 

eu  V 

«1 

n  3 

m 

"Il 

•41 

0* 
eu 

720 

+1,50 

+4,36 

+  1,52 

+1,65 

+1,87 

+  2;3l 

+2,7* 

+2,00 

+2,r9 

725 

i,3i 

i,i8 

4,3H 

4,44 

1,6:^ 

2.01 

2,35 

*,7o 

4,82 

73o 

4,12 

1.01 

i,i3 

4,23 

«,39 

4,72 

^•99 

<,49 

4,56 

735 

0,9-^ 

oM 

0.9A 

4,02 

1,16 

1,43 

i,b4 

1,23 

*;29 

74o 

0,74 

0,67 

0,70 

0,8l 

0.92 

1,1/4 

l;3^ 

0,97 

4,03 

745 

0,56 

o,5o 

0,56 

0,6. 

O.bQ 

0,46 

0,86 

0,98 

0,74 

0,78 

700 

0,37 

0,33 

0,37 

0,40 

0,57 

0,65 

0,49 

0,52 

755 

0,18 

0,17 

o,<9 

0.20 

0,23 

0,28 

0,32 

0,26 

0,26 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

760 

— o,i8 

—0,46 

—0,48 

—0,20 

— 0,23 

—0,28 

-o,3o 

—0,25 

—0,25 

770 

—0,36 

—0,32 

-0,37 

-0,39 

—0,45 

-0,56 

—0,60 

-0,49 

— o,5o 

PI.  El 

{H=76< 

îii- 

78 

97 

430 

464 

223 

386 

483 

484 

a    . 

S  a 

n 

720 

S 
"1 

1 

0 

M 

a 

& 

«9 
1 

i 

c 

< 

•c 

+1,56 

2,26 

+  2,73 

+3,01 

+4,66 

+  1,93 

+«,73 

+2,01 

+2,08 

725 

4,34 

2,38 

2  62 

1.45 

4,5o 

*,76 

4,80 

780 

4,16 

4,60 

2,03 

2,26 

1,24 

1;27 

*)49 

4,63 

735 

0;97 

«,79 

1,86 

4,03 

1,20 

4,06 

4,23 

4,26 

740 

0,77 

4,27 

4,34 

4,48 

0,83 

0,9^ 

0,84 

0,98 

4.00 

745 

0,58 

o,g5 
0,64 

4,00 

4,11 

0,62 

0,72 

0,63 

0,73 

0,74 

750 

0,38 

0,67 

0,74 

0,4* 

0,48 

0,42 

0,48 

0,49 

755 

o,*9 

0,32 

0,33 

0,37 

0.20 

0,24 

0,21 

0,23 

0,24 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

ojoo 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

=^;3l 

—0,32 

-0,32 

—0,37 

—0,20 

—0,24 

—0,21 

-0,23 

—0,23 

770 

-0,63 

-0,65 

—0,73 

—0,40 

-0,48 

—0,42 

—0,47 

—0,46 

PtÊb 

(H=76 

o)i^' 

3o6 

379 

377 

46 

432 

80 

«32 

439 
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.2    S 
S    S 
£    s 

Ou     4» 

i 

+  1 
^  1 

«il 

â 

es 

0 

0   2 

5 

g 

Z 

a 

Z 

< 

0 

CQ 

720 

+   2,12 

+  2,28 

+  2.38 

+  2,69 

+  2,59 

+  2,74 

+  2,78 

725 

1,85 

^.99 

2,07 

2,34 

2,26 

2,39 

2,41 

73o 

1,58 

1,70 

1.77 

2,00 

i,94 

2,04 

2,o5 

735 
74o 

1,^4 

i,o5 

1,42 
i,i3 

1I18 

1,66 
1,33 

1,61 
1,28 

1,35 

\% 

745 

0,79 

0,85 

0,88 

ol66 

o,q6 
0,64 

1,01 

1,02 

750 

0,52 

0,56 

0,59 

0,67 
0,33 

0,68 

755 

0,26 

0,28 

0,29 

0,33 

0,32 

0,34 

760 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

765 

—  016 

—  0,28 

Zl]ll 

—  0,33 

—  0,32 

-  o;33 

-0,34 

770 

—  c.5i 

—  0,56 

—  0,66 

—  0,63 

—  0,66 

-0,67 

(H=76o)l     '^ 

159 

3lS 

265 

280 

343 

353 

Section  III. 


Dilatation. 


(t5)  Coefficients  de  dilatation  linéaire  de  quelques  solides 
*  entre  o®  et  100®. 


Corps. 

Goeffic. 

Corps. 

Coeffic. 

Corps  simples. 
Aluminium 

0,0000 
2336 
3i5o 

1158 
1936 

2050 

1374 
3i59 

Ol32 

o55i 
0796 

Corps  simples. 
Carbone  anthracite  (Pen- 

sylvanie) 

—  charbon  de  Charleroi 
Cobalt 

0,0000 

1996 
2811 
1244 
1666 
i883 
2000 
2269 

1228 
1440 
1075 
1750 

—       à6oo« 

Antimoine  cristallisé  (c. 

moyen) ....  

Argent 

-    à90oO 

Bismuth    cristallisé    (c. 

moyen) 

Cuivre 

—  de  0»  à  300». . . . 

—  à  1000»... 
Elain 

Cadmium  

Fer  doux  (pour  électro- 
aimants)   

Carbone  (diamant) 

—  (charbon  de  cornue) 

—  graphite  de  Baton- 

gol) 

Fer  doux  en  fil 

Fonte  srrise 

—    à  1000» 
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Corps. 


Corps  simples.  0,0000 

Fer  forgé  (laminé) iiho 

Fer  fopgé  de  i  oo<*  à  3oo" .  1 33o 

Acier  fondu  Irenipé i362 

—          recuit.....  in3 

Acier  fondu  ang! .  recul  t .  .    i  n  o 

Acier  dur i4oo 

Magnésium 3762 

Nickel  à  50» iaS6 

—    à  1000^. 1820 

Or 1470 

Palladiun  forgé  recuit..  n86 
Phosphore  de  0®  à  40" .  o ,  000 1 253 


Coeffic, 


Platine  à  5o» 

—  à  1000*^ 

Plomb 

—  vers  3oo^ 

Sélénium  fondu 

Soufre  cristallisé,  coeflic. 

moyen  à  5o*^ 

Zinc 

Alliages,  bois,  composés 
divers. 
Alliage  des  miroirs  de  té- 
lescope  

—  de»  caractères  d'im- 

primerie   

—  platine  iridié 

iPt  +  o.iIr.... 

—  Pb.2,  Sni.: 

—  Ph.7,  Sni 

—  Au 645,  Ag355.... 

—  Au 879,  Agi2i.... 

—  Au666,  Ag334 


0907 
ii3o 
2799 
3947 
3792 

674S 
2269 


1933 

2o35 

0883 
25o5 
2806 
i638 
1433 
i552 


Corps. 


Alliages,  bois,  composés 

divers. 

Alliage  Ag 71.6,  Cu  284.'. 

Bromure  d'argent  fondu . 

bois  de  sapin  en  long. . . 

—  —  .  entravers. 

—  ébène  en  long. .... 
Bronze 

—  86,3.Cu,9,7Sn,4Zn. 

—  Cu  8,  Su  1 

—  8i,2  Cu-f  8,6  Zn  + 

+  9  9Sn  +  o,2Pb. 

—  phosphoreux    :    dur 
97,6Cu,2,2Sno,2Pli 

—  94,6Cu,4,8Sno,7Ph 
Chlorure  d'argent  fondu 
Cuivre  jaune  (laiton). . 

—  —  Cu2-i-Zni 
_       —  Cu  3  +  Zn  1 

Glace  dé  —  27  à  2^. . 
lodure  d'argent  fondu . . 
lodure  de  plomb  fondu. 
Marbre  blanc  de  Carrare . 

—  noir  de  Galway. 

—  de  Saint-Béat. 
Pierre  à  bâtir  (St'Leu) 

—  (Vernon-sur-Seine) . 

—  calcaire  blanc. . . 

—  granit 

Porcelaine    de    Bayeux 

20»  à  800O. . . 

—  1000**  à  i4oo**.. 

—  vers  i5oo** 

Sel  gemme  (o®  à  80») . . 


CoefOc. 


0,0000 
1904 
3469 
0370 

o58o 
0970 

l802 

1816 

i802 

1712 

*749 
3293 

*879 
2o58 

2i44 
5i4o 
01 39 
336o 
0848 
0445 
o4i8 

0649 
o43o 

025l 

0896 

o4i3 
o55o 
0666 
4039 


(te)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  mercure. 
Coefficient  de  dilatation  apparente  dans  le  verre  ^7^^  =  0,0001 544 


—         absolu   de      o"  à  100° 


5550  ' 


=0,00018018 


—  de  100**  à  200^  =0,0001^094 

—  de  200«  à  3oo"  =0,00018129 
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(•1)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  de  o  à  loo®" 


,  Verre. 

Coeffip, 

Verre. 

Coefûc. 

Verre  blanc  &  base  de 
soude. 

—  —         potasse 

—  soude  et  potasse . 
Veri-e  vert  franç.en  tubes 
Verre  peu  fusible  fran- 
çais (en  tubes) 

Verre  ordinaire 

Verre  à   glaces  de  St- 
Gobain 

0,0000 

2584 

2285 

2547 

2299 

2142 

243i 

à  2758 

2673 

Cristal  de  Choisy-Ie-Roi 
Flint  anglais 

0,0000 

!  à  260a 
2435 
2616 
2493 

2664 

2430 

2814 

—    frarij^ais  . .' "' 

—    d'IénaNo=i,6i3. 

Crown     G  las  s     aléna 

N«  —  i,5i6 

Verre    normal     d'Iéna 

pour  thermomètres. . . 

Verre  tendre   de    Thu- 

rinffe 

(•8)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du 

verre  (Regnault). 

Intenralle 
de  tempér. 

Cristal  de 
Choisy-le-R. 

Verr« 
ordiaaire. 

Intervalle 
de  tempér. 

Cristal  de 
Choisy-le-R. 

Verre 
ordinaire. 

oO  à     5o».. 
100.00 
i5o... 

0,0000 
227 
228 
23o 

0,0000 
2687 
2761 
2835 

0»  à  200O. . 
25o. . . 
3oo... 

0,0000 

23i 
232 

233 

0,0000 
2908 
2982 
3o56 

{%9)  Détermination  de  la  dilatation  des  liquides. 

On  détermine  le  poids  d'un  thermomètre  calibré  vide  (tt),  plein 
de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  a  près  du  réservoir  (tt+^Tj 
plein  de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  6,  au  haut  de  la  tige 
(w  +  P  +  p).  Soit  n  =  6 — a  et  D=  la  densité   du  mercure  à  zéro. 

P  « 

On  a  =r= volume  du  réservoir  jusqu'à  a  à  zéro  ;  -^  =  volume  d'une  di- 
vision à  zéro;  il  est  donc  facile  de  connaître  le  volume  à  zéro  d'une  por- 
tion quelconque  de  l'instrument.  Une  certaine  quantité  de  mercure  occu- 
pant à  zéro  le  volume  V,  occupe  à  ^*  un  volume  calculé  v  (i+K/)  ;  il  atteint 
alors  la  division  a?,  qui  à  zéro  correspond  au  volume  «'.  On  a  v  (1  +  Kt) 
=  v'  (1  -f  8#1,  81  étant  la  dilatation  du  verre  de  l'instrument  de  zéro  à 
fi  :  on  connaît  donc  ô/.  Répétant  l'expérience  avec  le  liquide  à  zéro  et  à  t^, 
on  a  V  (1  H-  ôr)  =  V  (1  -f  X,) ,  Xi  étant  la  dilatation  du  liquide  de  zéro  à  i\ 
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(30)  Coefficient  de  dilatation  de  quelques  liquides  et  de  quelque^ 
solutions.  Coefficient  moyen  de  o  à  loo®. 

Formule  Vi  =  Vo(i+a^-f6<*  +  c/5). '  ' 


Intervalles 

Ck>effi- 

Nom  des  corps. 

de 

tempéfii- 

ture. 

a 

b 

c 

cient 
moy«n 
deoà 
100^ 

0,00 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

Acétate  d'amyle 

.oOài2i« 

-|-n5oi 

—  00904 

4- i3oi5 

12712 

—      d'éthyîe 

0 — 75 

12738 

+  21914 

11787 

16109 

—     de  méthyle. . 

7-54 

12785 

49742 

38oQO 

—  01263 

35562 

16262 

Acétone. '. . 

0—54 
16 — 107 

43240 

—  08798 
+ 10876 

16160 

Acide  acétique 

10636 

11591 

—    azotique 

D=i,4o 

0—100 

11000 

Acide  butyrique  (iso) 
—       —     (norm. 

16 — '148 

09763 

+  23976 
o83io 

— o32i4 

11839 

i6— 132 

10296 

+  03590 
02659 

11486 

—  caproïque.... 

—  chiorhydrique 
HCl  +  6,25H*0.. 

1 5—1 55 

09441 

06836 

10391 

0—33 

04460 

o43oo 

09335 

HCl-f     5oH*0.. 

0—33 

00625 

87100 

HCl4-   200  H«0.. 

Acide  rormique  (éb. 

0—32 

00153 

97680 

09921 

io5«,3) 

5 — io4 
0—133 
o--3o 

05758 
02S35 

06251 

06965 
oo43o 

11149 
11988 
04894 

Acide  propionique.. 
—  sulfurique  SO*H* 

15487 
—  08640 

-^  S0*1I*+   5oH*. 

0— 3o 

+  5i6oo 

07995 
09736 

+400  H«. 

0 — 29 

oi45o 

82860 

—     —        +200H*. 

0—27 

00333 

0, 00001003 

10363 

—  valérique  noim. 

8—144 

09756 

06185 

o3o38 

10678 

Alcool  amylique  (de 

fermentation) 

11 3—1 32 

09192 

—  04614 

17533 

10484 

Alcool  benzylique... 

0—100 

07873 
08375 

+  o5i3o 

02725 

08658 

— butylique  (norm.) 

6—108 

28634 

-01241 

11114 

—  éthylique 

Do  =  o,8o95... 
—  méthylique 

0—80 

10414 

07836 

+ 17620 

0—61 

11342 

13635 

08741 

i358o 

—  propylique  (iso) . 

0—83 

10435 

o443o 

27274 

i36o5 

•-       —     (norm.) 

0—94' 

07743 

49689 
—08204 

—  14069 

ii3o5 

Aldéhyde  benzylique 

0 — 152 

09402 
15464 

+08060 

09388 

—       éthylique. . 

+  69745 

Aniline 

7-i54 

9—72 

08173 

11 200 

11763 

09191 
479*5 

00628 

09155 
14240 

Azotate  d'éthyle 

— i84i3 

Benzène  

11—81 
0—100 

—  00634 

+  o8o65 
o5ooo 

13847 
09746 

Benzoate  d'éthyle... 
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Intervalles 

de 
tempéra- 
ture. 

Coeffi- 
cient 

Nom  des  corps. 

a 

b 

c 

moyen 
deo  à 

100». 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

0,00 

Brome 

oOàSgO 
0—80 

-f  1062a 

10232 

-f  18771 

.  19009 

i5oi3 

— o3o85 
+  01976 

12190 

12328 

Bromure  d'amyle. . . 

—       d'éthyle... 

-32-~54 

13376 

16900 

16568 

—       d'éthylène 

*  T  =  20. 

» 

09627 

i3i65 

01067 

08619 
28848 

—      demélhyle. 

-32—28 

i4i52 

331 53 

o,Oeii38i 

—       de      phos- 

phore... 

0-75 

11394 

i668i 

04012 

13463 

Butyrate  de  méthyle. 

0 — 104 

ii3o6 

24809 

03623 

i4i49 

—      (iso)  de  mé- 

thyle   

0—87 
11 — io6 

12170 
11711 

03833 

05260 

22582 

09852 

14812 

l3222 

Carbonate  d'éthyle. . 

nhlnral   

i3— 5i 

09545 

-- 32139 

56392 

12970 

Chlore    

—  102  à 
-33,6 

i409 

\>imvFji  v»  ••■••••••••• 

—  3oào 

4793 

0—10 

1978 
2o3o 

i5 — 20 

25— 3o 

2190 

Chloroforme 

0-63 

11072 

-     46673 

-17433 

11602 

Chlorure  d'amyle . . . 

0 — 100 

11755 

o5oo8 

+  13537 

13570 

♦^ —  d'antimoine  (tri) 

T  =  73,2. 

86—157 

oo8o5 

io33o 

oiio3 

—  d'arsenic  (tri)... 

0 — i3o 

S 

08491 

02755 

11038 

—  de  benzoyle 

12—146 

04422 

02714 

09303 

—  de  carbone  CCI* 

0—76 

08988 

13714 

14089 

—           —      C*C1* 

0—75 

10026 

03280 

16934 

11602 

.  d'élain 

0— ii3 
—  32—26 

11606 

15746 

.  06462 
28137 

15699 

i3o24 

—  d'éthyle 

—  d'éthylène 

—  28—84 

11189 

10469 

oio34 

12340 

—  d'éthylidène.... 

—  de  phosphore 

17—61 

12907 

01183 

21339 

16160 

(tri). 

0—75 

11394 

16681 

04012 

13463 

—  de  propyle  (iso) . 

0-34 

13696 

55287 

—         —    (norm.) 

0 — 42 

i33o6 

383i3 

-13859 

16761 

—  de  soufre  S«C1«. 

12 — 111 

09591 

—  00382 

+  07319 

10285 

.  —  de  titane 

0—1 36 

09826 

-f-o5o55 

o5i3i 

10845 

Essence  de  térében- 

thine D=  0,884. 

—  9 — 106 

09003 

19595 

—  04500 

io6i3 

Glycérine 

04853 
.    06822 

04895 
ii4o5 

—  05390 

05343 
07422 

Huile  d'olive 
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Coeffi- 
cient 
moyen 
(le  0  à 
lOO». 


Nom  des  corps. 


Intenralles 

de 
tempéra- 
ture. 


lodUre  d'allylQ 
—  d'amyle 


—  de  bulYle(noirm.) 

—  d'élhyle 

-^  de  propyle 

(nopm.) 
Naphlalène  * 

Nitrobenzène. 


Oxalate  d'élhyle 

Oxychlorure  de  phos- 

pliore 

i    Oxyde  de  .butyle w<  ; . 

—  d'élhyle 

'      —  de  melhyle  et  de 

phényle(anisol]. 

—  propyle..'. 

—  propyle  (iso" 
Pétrole  D  =  o, 

rhém\ 

PpopioBate    de  mé- 

thyle 


,8467^^ 


Solutions  : 

*  Azotate  de  potas- 
sium 5,3%  t=  20. 

*  7-2i,97oT==2o. 

*  Azotate  de  sodium 

8,6  0/oT  =  20. 

*  36,20/oT  =  20. 

Chlorure  de  calcium 
5,8%. 

-  .      4o,9.%. 

-  de  potassium 

-  -  24,3%- 

-  de      sodmm 

*,6%. 

-  -  ao,6  0/o. 


o-i-ioi 
20 — 142 

7-^1  4  t 

io— 65 

10—98 

98—494 
i4— 164 


0—107 

fli— iU 

0—33 

1,2—15^9 

0—88 
0—67 

24 — 120 

"36—157 
0—74 


20 — 78 
20—78 

20 — 78 
20 — 78 

18—25 
17—24 

10—23 

16—25 
0—26 

G — 28 
0—39 


0,00 

-f- 10539 
09266 
09607 
ii520 

10276 

o823i 
08263 
10688 

10643 
1073^ 
i48o3 

0,8074 
121 32 

1,2872 
08994 
o834o 

i3o49 


0294c 
0423Ï 

03564 
05408 

00788 
04238 

—  00027 
+  0269^ 

0O2l3 

01457 
o364o 


0,00000 

4-06357 

iti647 

22362 
02603 

18658 
o4i55 

05225 

0841  *; 

11267 

• *3a97 

a&03a 

25718 
39318 
•  42923 
13960 
01073 

— 13275 


3o57o 
19*90- 

26600 
10750 

42742 
08571 

57490 
20800 
0,0000 
10462 
75160 
24740 


0,0000000 

-f-ioo36 

00596 

•:—  05029 
4-14481 

— ooo5i 

4-03997 

01,378 

;  o^l'ào 

05499 

06715 

. .  291007 

—  02946 
— i3644 

—  05857 

'4-0444B 
46943 


0,00 

•  1217g 
1079c 

11 340s 
i3i9Î 

1213': 

08481 
0^8925 
12002 

1230C 

•  12724 


io35i 
14699 
1657^ 
10390 
68892 

16416 


05395 

05778 

05692 
06268 

o5o62 
05095 

05722 
04775 

10675 
08973 
06114 
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Nom  des  corps. 


Intervalles 

de 

temj^éra- 

lure. 


0,00 


Sulfate    (Je    sodiuip 

^59%-.      o-^4<>   +00448  94800 

—  ,. .  —     24  7rt«     11—40       o3599  aSiôo 
SiUateaoideNaHSO* 

3,a  %.   0-^34   oo854  96100 

. — ,   —  21%..   0 — 34  .  o5364  0950Q 

Sucre  43,2  % 0—33   02586  44940 

^uJ/ocy^wre      d'al- 

lyle io-i-i3i       10713  ,,  00327 

Siulfure  de  carbone. ..  —  34»-r6p      1 1 398  1 8707 

,    —      dethyle 0—90        11964  i8o65. 

—      de  mélhyle-l     0^111       101711..     16761 

N:  B.  P<mr  lea  cor|>s  marqués  d'une  *  le  volume  a 
T  ;  !a  formule  dfeviènt  : 

i  v=?=.i+a(iT-T)-h6(«— c)«-f(T{i  — t)', 


0,00000 


Copffi- 
cieot 
moyen 
lie  0  à 
100«. 


0,0000000 


07357 
19133 
07882 


0,00 

09928 
06115 

I 

1046^ 
o63i4 
0703<i 

ii48 
4468 
i455< 


01097  1198' 
été  évalué  à 


(SI)  Coefficient  de  dilatation  de  quelques  gaz  entre  o^  et  100®. 


Gai. 


Air  atmosphérique. 

Hydrogène 

Azote 

Oxyde  de  carbone. . 


>8 


o,3665 
0,8667 
0,3668 
0,8667 


11 


0,8670 
o,866i 
0,8670 
0,8669 


Gai. 


Acide  carbonique.. 
Protoxyde  d'azote. 
Acide  sulfureux... 
Cyanogène  


>8 


0,8688 
0,8676 
0,8845 
0,3829 


il 

ou  g! 


0,8710 
0,8711 
0,8901 

0,8877 


Section  IV.  —  Barométrie. 


hr=Vl 


Réduction  des  hauteurs  barométriques  à  zéro. 

(St)  FORMULE  EXACTE. 

^^^    (1  -4-  kt)  ^  hauteur  réduite. 
555o  -f- 1  H  hauteur  observ.  (corrig.  de  la  capillarité  36) 

t  Température  de  l'expérience. 
k  Goeflicienl  de  dilatation  linéaire  de  l'échelle. 
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'~      ■    "  '         (33)  SOLUTION   APPROCHÉE. 

Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée  avec  un  baromètre 

gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 

(Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Bunsen.) 

H  :  hauteur  observée,         a  :  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés, 


H  = 
t=i 

2 

3 
4 
5 
6 

l 

9 

40 

700 

7o5 

0,424 
0,2[>4 
0,362 

0,483 
o,6o3 
0,724 
0,844 
0,960 
4 ,086 
1,206 

746 

7 

l5 

720 

725 

730 

0,125 

o,25o 

0,375 

o,5go 
0,625 

0,999 

1,424 

1,249 

735 
0,126 

0,252 
0,377 

o,5o3 
0^629 

0,880 
1,006 
M  33 

4,258 

740 

0,427 
0,254 
o,38o 
o,5o6 
a,633 
0,760 
0,886 

4,043 

4,i4o 

4,266 

a=o,i20 

0,240 

0,359 
0,479 
0,599 
0,749 
0,838 
0,958 
4,078 
<,*98 

0,424 
0,243 

o,.364 
0,486 
0,607 

0,729 
0.850 
0,97a 
1,093 

1,245 

0,4  22 
0,245 

0,367 
0,489 
0,642 
0r734 
0,856 

0,979 

4,401 
1,223 

0,423 

o,a46 
0,370 

«'J93 
0,6»  6 

0^862 
a.986 

•i;io9 

4,232 

0.424 
o;248 

0,372 

0.496 
0^620 
0,744 
0,868 

0,99^ 
4,446 
4,240 

H  = 

1  =  4 
2 

ô 
.6 

î 
9 

iO 

745 

700 

755    . 

760 

760 

770 

775 

7^0 

a=o,427 

0,255 

«  0,382 

0,040 

0,637 
0,765 
0,892 
1,020 
*,447 
1,270 

0,428 
0,257 
o,U» 
o;54  3 
0,642 
0,770 
0,898 
4,037 

4,4  55 

1,283 

0,4  2Q 
0,258 

0^388 
0,517 
0,646 

0,775 

4,o33 
1,463 
4,292 

0,4  3o 

0,260 
0,390 

0,520 

o,65o 
0,780 
0,910 

4, 040 

1.470 

4  ,3oo 

0,4  34 
0,262 
0,393 
0,524 

o,654 
0,785 
0,946 
1,047 
1,478 
1,309 

0,432 
0,263 
0,395 

0,527 
0,659 

0,790 
0,922 

i,o54 
1,186 
1,317 

0,4  33 
0,265 

31 

0.663 

0,79^ 
0,928 
1,061 

1,326 

0,133 
0,267 
0,400 
0,534 
0,667 
0,804 
0,934 
1,068 
1,201 
1,335 

(S 4)  Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée 

avec  un  baromètre  gradué  sur  laiton,  pour  la  réduire  à  zéro, 

{Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Delcros.) 

H  1  hauteur  observée.  «  :  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés. 


H  = 

700 

70Ô 

740 

715 

'ï-iO 

725 

730 

735 

74o 
0,1194 

«=4 

a=o,4  43o 

0,1 138 

0,1146 

0,11 54 

0,1462 

0,1170 

0,1128 
0,236 

0,1186 

2 

0,226 

0,228 

0,229 

0,23l 

0,232 

0,234 

0^356 

l%l 

3 

0,339 

0,341 

0,344 

0,346 

0,349 

0,465 

o,35i 

0,353 

4 

0,452 

0,455 

0,458 

0,462 

0,468 

0,471 

0,474 

0,478 

b 

0,565 

0,569 

0,573 

0,577 

o,5Si 

0,585 

0,589 

0,093 

0,597 
0,716 

6 

0,678 

0,683 

0,688 

0,692 

0,697 

0,702 

0,707 

0,712 

7 

0,79» 

0,797 

0,802 

0,808 

0,81 3 

S? 

0,825 

o,83o 

0,836 

X 

0,904 

0,9*0 

0,9*7 

0,923 

0,930 

0,942 

0;949 

0,955 

9 

1,047 

4,024 

i,o3i 

1,039 

1,046 

i,o53 

1,060 

1,067 

1,075 
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H=^ 

745 

750 

755 

760 

•765 

770 

775 

780 

1=4 

a=o,  12011 

0,4240 

0,4248 

0.4227 

0,4  235 

0,4243 

0,4204 

0,4259 

2 

0,2liO 

0,242 

0.244 

0,245 

o,î247 

0,249 
0,373 

0,25o 

0,35i2 

3 

o,36i 

o,363 

o;365 

0,368 

0,370 

0,375 

0,378 

A 

o,48t 

ô;484 

0,487 

0,494 

0,494 

<^;49; 

o,5oo 

o,5o4 

5 

0,604 

o,6o5 

0,609 

o.6i3 

o,6<7 

0,624 

0,625 

0,629 
0,765 

€ 

0,721 

0.726 

0,734 

0,736 

0;744 

0,746 

0,754 

7 

0,844 

0,847 

0,853 

0,859 

0,864 

0,870 

0,876 

0,884 

8 

0,96a 

0,968 

0,974 

0,982 

0,988 

0;994. 

4,004 

4,007 

9 

4,082 

4,089 

4,096 

i,io4 

1,444 

«;**9 

0,426 

4,433 

Soit  pour  un  baromètre  gradué  sur  verre,  11  =  759"*"*  à  23^;'  on  a 
dans  la  colonne  760  : 

Pour  20^ 2,600 

30 0,390 

La  somme 2,990 

retranchée  de  709,  donne  pour  H  la  hauteur  réduite  756.04. 

(35)  Hauteur  à  retrancher  de  la  colonne  de  mercure  lue  dans 
un  tube  gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 


u. 

10» 

420 

ikp 

460 

4  80 

20O 

22® 

24« 

260 

mm 
100 

0,47 
0,26 

0^24 

0,24 

0,28 

0,34 

0,35 

0,38 

0,42 

0,45 

iBo 

0,34 

o,3« 

0,42 

0,47 

0,52 

0,57 

0,62 

0,67 

200 

0,35 

0,42 

0,48 

0,55 

0,62 

0;69 

0,76 

0,83 

0;90 

25o 

0,43 

0,52 

0,64 

«>;69 

0,78 

0,87 

o>95 

4,o4 

4,42 

3oo 

0,52 

0,62 

0,73 

0,83 

0.93 

4,04 

4,44 

4,25 

4,35 

35o 

0,64 

0,73 

o,85 

Oj97 

'a 

4,21 

4,33 

4,45 

4,57 

400 

o,6q 
0,78 

0,83 

0,97 

4,14 

4,38 

4,52 

4,66 

4,80 

45o 

0,93 

4,09 

4,25 

4,40 

4,56 

4,74 

4,87 

2,02 

500 

0,87 

*,o4 

4,42 

4,30 

4,56 

1,73 

4,90 

2,08 

2,25 

55o 

o>95 

4,44 

4,33 

4,52 

4;74 

4,90 

2,0Q 
2,28 

2,28 

2,47 

600 

i,o4 

4,25 

4,45 

4,66 

4,87 

2,08 

2;49 

2,70 

65o 

4,42 

4,35 

4,57 

4,80 

2,02 

2,25 

2,47 

2,70 

2,9^ 

700 

4,24 

4.45 

4,70 

4,94 

2,48 

2,42 

2,66 

2,94 

3.03 

800 

4,30 

4,56 

4,82 

2,08 

2,34 

2,60 

2,85 

3,4  4 

3,37 

4,38 

4,66 

4;94 

2.24 

m 

2,77 

3,o5 

3,32 

3,60 

85o 

*,47 

4,76 

2,06 

2,35 

2,94 

3,24 

3,53 

3,82 

900 

4,56 

4.87 

2,48 

2..49 

2,80 

3.14 

3,43 

3,74 

4,05 

4000 

i,64 

1;97 

2,30 

2,63 

2;96 

3;29 

3,62 

3;94 

4,27 

34 
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(SV)  Relation  entre  la  hauteur  barométrique  et  V altitude. 

Soit  h  la  hauteur  du  baromètre  à  une  altitude  donnée,  H  celle  qu'o:i 
observait  au  même  instant  à  une  station  d'une  altitude  moindre  et 
située  à  peu  de  distance  de  la  première  ;  si  la  température  aux  deux 
stations  est  t  et  T,  on  a,  sans  tenir  compte  de  corrections  qui  inter- 
viennent surtout  pour  l'évaluation  des  hauteurs  de  montagnes  situées 
à  une  latitude  éloignée  de  kb^  et  en  appelant  D  la  différence  des  alti- 
tudes en  mètres, 


D  = 


..8336"logH(.+i^^±^')^ 
°  h\,  '-     1000    / 


d'où,  si  la  station  inférieure  est  au  niveau  de  la  mer  et  si  l'on  suippose 
la  température  invariable,  on  obtiendra  la  hauteur  réduite  au  niveau 
de  la  mer  par  la  formule 


log  H  =  log  /i  + 


D 


8336xfi  +  -^) 

\      '    1000/ 

Aux  environs  de  760"'»,  une  variation  de  1  millimètre  dans  la  pres- 
sion correspond  à  une  différence  de  10", 5  dans  l'altitude. 


Section  V.  —  Tensions  de  vapeur. 

(38)  Tension  de  la  vapeur  de  mercure.  (Regnault.) 


Degr. 

Millim. 

Degr. 
170 

MiUim. 

Degr. 
290 

MiUim. 

Degr. 

Millim. 

0 

0,02 

8,091 

194,46 

410 

1864 

» 

» 

180 

11.000 

3oo 

242,l5 

420 

2178 

5o 

o,ii3 

190 

4  4;84 

3io 

mi 

43o 

2533 

» 

» 

200 

ïni 

320 

440 

2934 

90 

o,5i4 

210 

33o 

450,91 

45o 

3384,35 

100 

0,746 

220 

34,70 

340 

548,35 

460 

3888 

liO 

1,073 

23o 

45,35 

35o 

663,18 

470 

4450 

120 

1,534 

240 

58,82 

36o 

797,74 
954.65 

480 

5062 

i3o 

2,175 

250 

75,75 

370 

490 

5761 

i^O 

3,o5q 
4,266 

260 

96,73 

38o 

u  39,65 

1346,71 

5oo 

6520,25 

i5o 

270 

123.01 

390 

5io 

7354 

160 

6,900 

280 

155,17 

4oo 

4587,96 

520 

8265 

36 
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(39)  Tension  de  la  vapeur  (ffeau  en  millimètres  de  mercure 
de  i5<>  à  101®  (Broch)  et  de  toi  à  23o®.  (Regnault.) 


Temp. 
-  l5 

Teusion. 

Temp. 
36 

Tension  ' 

Temp. 
79 

itn  ion. 

Temp. 
100,0 

Tension. 

Atmosph. 

1,44 

44,1 

340 

760 

1 

10 

2,l5 

37 

46,7 

80 

354 

400,1 

76237 

5 

3,16 

38 

49,2 

81 

369 

100.2 

765,5 

4 

3,40 

39 

52,0 

82 

385 

100,3 

768,2 

3 

3.67 

40 

54,9 

83 

l\oo 

100,4 

771,0 

2 

3;95 

41 

57,9 

84 

416 

100,5 

773,7 

—   1 

4,25 

42 

6i,o 

85 

433 

100,6 

776,5 

0 

4,57 

43 

64,3 

86 

45o 

100,7 

779,3 

+   1 

4,91 

44 

67,7 

87 

468 

100,8 

782,1 

2 

5,27 

45 

7*  ,4 

88 

487 

100,9 

784,9 

3 

5,66 

46 

75,1 

89 

5o6 

101 

787,7 

A 

6,07 

47 

79;* 

90 

525 

5 

6,5i 

48 

83,2 

90>5 

535 

102 

816 

6 

6;97 

49 

87,5 

91 

546 

to3 

845 

l 

7,47 

5o 

92,0 

9«»5 

556 

104 

875 

8,0' 

5i 

96,7 

92 

567 

!05 

906 

1,20 

9 

8,5 

b2 

101,5 

92,5 

577 

106 

938 

40 

9,* 

53 

106,7 

93 

588 

108 

1004 
1075 
1269 

11 

9^8 

54 

112,0 

93,5 

599 

110 

1,40 

12 

10,4 

55 

117,5 

94 

611 

ii5 

1,66 

i3 

11,1 

56 

123,3 

94,5 

622 

120 

1491 

1;96 

U 

«1,9 

57 

429,3 
i35,6 

9^^ 

63A 

125 

1744 

2,3o 

i5 

12,7 

58 

95,5 

645 

i3o 

2o3o 

2,67 

i6 

i3,5 

59 

142,1 

96 

657 

i35 

2354 

S'î'' 

17 

ikyk 

66 

148,9 

96,5 

669 

i4o 

2718 

3,57 

iS 

i5,3 

61 

i56,o 

97 

682 

145 

3i25 

4,1 

«9 

16,3 

62 

i63,3 

97,5 

694 

i5o 

3581 

4,7 

20 

17,4 

63 

170,9 

98 

707 

i55 

4088 

5,3 

21 

18,5 

64 

178,9 

98,5 

720,0 

160 

4652 

6,1 

22 

i9;6 

65 

187,4 

98,6 

722,6 

i65 

5274 

;î 

23 

20,8 

66 

195,7 

98,7 

720,3 

170 

5q62 

34 

22,1 

67 

205 

98,8 

727,9 
73o,5 

175 

6717 

8,8 

25 

23,5 

68 

214 

98,9 

180 

7546 

9,9 

26 

25 

69 

223 

99»o 

733,2 

i85 

8644 

41,1 

27 

26,5 

70 

233 

99»! 

735,8 

190 

9443 

12,4 

28 

28,1 

71 

244 

99,2 

738,5 

.95 

10520 

i3,9 

29 

29j7 

72 

254 

99/3 

74i,i 

200 

11689 

12906 

15,4 

30 

3i,5 

73 

265 

99'4 

743,8 

205 

17,5 

3i 

33,4 

74 

277 

99»5 

746,5 

210 

14325 

18.8 

32 

35,3 

75 

289 

99^6 

749j2 

2l5 

i58oi 

20,8 

33 

37,4 

76 

3oi 

99,7 

75<r9 

754,6 

220 

17390 

m 

34 

39,5 

77 

3i4 

99,8 

225 

19097 

35 

4*  ,8 

78 

327 

99,9 

757,3 

230 

20926 

27,5 

Atm.         234567 
Temp.  120,6  i33,9  i44jO  i52,2  159,2  i65,3 


170,8 


10      i5 
180,3  199 


20     25 
2l3   225  . 
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(40)  Tension  de  vapeur  de  divers  corps  en  millimètres  de  mercure. 


Naphtaline. 

Benzophénone. 

Soufre.  1 

2io",8 

722,0 

0 

217,2 

745,4 

303^,7 

723,3 
724.8 

3o5,4 

744,7 

390 

272 

9 

723.7 

3 

747,* 

8 

2 

746,2 

400 

329 
395 

246,0 

725,3 

4 

748,8 

9 

726.3 

3 

747,8 

410 

1 

727,0 

b 

7bo,h 

3o4,o 

727,8 

4 

749*4 

420 

472 

2 

72«,4 

6 

702,2 

A 

729  3 

b 

700,  Q 
752,5 

43o 

564 

3 

730,3 

7 

7o3,9 

2 

73o,9 

b 

440 

663 

4 

732,0 

8 

755,3 

3 

732,4 

7 

754.0 

likli 

708 

5 

733.6 

9 

757,0 

4 

733,9 

8 

755,6 

445 

720 

6 

735,3 

218,0 

760,7 

b 

735,4 

9 

757.2 

446 

73 1 

7 

737,0 

1 

762,5 

6 

737,0 

3o6,o 

758,7 

447 

743 

8 

738,7 

2 

764,2 

7 

738,5 

1 

760  ,3 

448 

755 

9 

740,'] 

3 

765,0 

767,3 

8 

7^0.4 

2 

761  .Q 
763,5 

449 

767 

217,0 

742,0 

743.7 

4 

,  9 

74i,b 

3 

400 

779 

247,1 

3ob 

743,4 

4 

760,4 

/.60 

«•^. 

(41)  Tension  de  vapeur  de  quelques  gaz  liquéfiés, 
en  centimètres  de  mercure.  (Regnault.) 


2 
•S. 

1 

«  3 

Sa 

28,7 

57.6 

li 
â| 

58 

86 

Il 

•ÔS5 

t.- 

|5 

1 

—  3o 

-  25 

37,4 

7i,6 

72 

440 

375 

4  3oo 

4570 

, , . 

—  20 

48 

88 

88 

i4o 

444 

4545 

4760 

79 

-  i5 

60,8 

408 

408 

474 

520 

4760 

4970 

444 

—  40 

76,3 

434 

434 

24  5 

608 

2o35 

2200 

440 

—  5 

94,7 

457 

4  58 

262 

707 

2343 

2460 

174 

0 

446,5 

488 

489 

225 

348 

824 

2700 

2740 

204 

5 

4  4a 

223 

383 

9bo 

3070 

3o6o 

240 

40 

480 

263 

267 

457 

4090 

4  250 

3ooo 

3420 

290 

45 

206,5 

3o8 

3i3 

542 

3965 

3780 

335 

so 

246 

fâ 

367 

63q 

748 

4445 

4470 

4200 

38o 

25 

292 

427 

4600 

5020 

4670 

.  •  • 

3o 

343 

478 

494 

870 

1800 

5640 

5470 

35 

402 

570 

4007 

2020 

6245 

57.30 

• . . 

40 

467 

4160 

2260 

6920 

634o 

... 

45 

540 

. . . 

4  33o 

25oo 

7332 

.... 

. . . 

5o 

622 

. . . 

45i6 

2780 

.... 

.... 

. . . 

55 

742 

•  •  •  • 

•  •  • 

4722 

3070 

.... 

.... 

. . . 

60 

842 

4900 

3375 

.... 

.... 

.  • . 

Pwint 

—40,08 

—23,65 

-23,73 

—38,5 

-64,8 

-^i,^2 

-87,9 

—20,7 

38 
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(4t)  Températures  et  pressions  critiques. 

Les  observateurs  sont  désignés  par  les  abréviations  suivantes  : 

Sj  Sajotschewski. 

V.  C.     Vincent   et  Chap- 

puis. 
W.        Wrobleswski. 
T.  d.W.  van  der  Waals. 
Y.         Young. 
Y.  T.    Young  et  Thomas. 


Ad. 

Andrews. 

K. 

Knietsch. 

As. 

Ansdell. 

L. 

Ladenburg. 
Mendéléeff. 

C.  C. 

Cailletet  et  Colar- 

Mend. 

deau. 

N. 

Nadesjdine. 

Col. 

Colardeau. 

N.  P. 

NilsonetPetterson 

D. 

Dewar. 

Og. 

Ogier. 

d.II. 

de  Heen. 

0. 

Olzewski. 

H. 

Ilosway. 

R.  Y. 

Ramsay  et  Young. 

Acétal 

Acétate  de  butyle  (iso) 

—  —  (norm) . . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  de  propy  le 

Acétone 

Acétylène 

Acide  acétique 

—  carbonique 

—  chlorhydrique 

—  propionique 

—  sélénhydrique 

—  sulfhydrique 

—  sulfureux 

Alcool  allylique 

—  amylique  (iso) 

—  buty  lique 

—  butyiique  (iso) 

—  butyiique  tertiaire 

—  éthylique 

—  méthytique 

—  propylique 

—  propylique  (iso) . . . 

Aldéhyde  vmique 

Ammoniaque 


Formules. 


C«H"0« 
C6H«0« 

C*H«0« 
C5H«0« 
C5Hioo« 
C'IPO 
C*H* 
C*H*0« 

CO* 

HCl 

C'H60« 

H»Se 

H«S 

S0« 

C'HeO 

C»H«0 

C*H*oO 

C*H*oO 

C*H*oO 

C*H60 

CH*0 

CH^O 

C3H»0 

C«H*0 

AzH' 


Tempérai. 

Pression 

Observ 

critique. 

(en  atm.). 

254,4 

P. 

3o5,9 

P. 

288,3 

3i,4 

N. 

25o,i 

38,0 

Y.  T. 

233,7 

46,29 

Y.  T. 

276,3 

34,8 

N. 

237,5 

60,0 

Sj. 

37,05 

68,0 

As. 

321,65 

57,11 

Y. 

3i,i 

73.0 

Ad. 

30,92 

11:1 

Ad. 

52,3 

D. 

339,9 

P. 

i37,o 

91,0 

0. 

400,2 

92,0 

D. 

155,4 

78.9 

H- 

271,9 

N. 

3o6,6 

i> 

270,5 

d.  II. 

265,0 

48,27 

N. 

234,9 

p 

243,1 

62,97 

R.  V. 

240,0 

78,5 

R.  Y. 

263,7 

5o,i6 

R.  Y. 

234,6 

53,1 

N. 

i8i,5 

v.d.W. 

i3o,o 

ii5,o 

D. 

AGENDA    DU    CHIMISTE. 


39 


Corps. 


Amylène ...    . 
Amylène  (iso). 

Azote 


Benzène 

Biallyle 

Bi-isobutyle 

Brome 

Bromure  d'éthyle . 
Butylène  (iso) — 
-    d'éthyle 


Butyrate  d  éthyle 

—  de  méthyle. 

—  de  propyie. 
Butyrate  (iso)  d'éthyle — 

—  de  méthyle 

—  de  propyie 
Caprylène 


Formules. 


Tempérât, 
critique. 


Chlore 

Chloroforme 

Chlorure  d'allyle 

—  de  carbone  (tétra) . 

—  d'élain  (tétra) — 

—  d'éthyle 

—  d'éthylène 

—  d'éthylidène 

—  de  germanium  (té- 

tra)  

—  de  méthyle 

—  de  méthylène. . 

—  de  phényle 

—  de  phosphore  (tri). 

—  de  i)ropyle  ...... 

—  de  silicmm  (tétra) . 

Crotonate  d'éthyle 

Cyanogène 

Eau 

Ethane 

Ethylamine  (mono) 

-  (di) 

-  (tn) 


C8H10 

CSHiG 
Az« 

C6H6 

C6H10 

C8H18 

Br« 
C*H8Br 

C*H« 
C«H*W 
C»H*«0« 
C'H4*0« 

C5H*oO« 
C'H**0« 

C8H16 

C12 

CHCl» 
C'H»C1 
CCI* 
SnCl* 
C«HSC1 
C*H*C1'' 
C*H*C1* 

GeCl* 
CH'Cl 
CH*C1« 
C«H»C1 

PCP 
CWCl 

SiCl* 
C«H*oO« 

C«Az» 

H«0 

C*H8 
C«H^Az 
C*H**Az 


Pression 
(en  atm.). 


201,0 

191,6 
-i46,o 
-i46,o 
288,5 
234,4 
270,8 

302,2 
226,0 

i5o,8 

292,8 

278,0 

326,6 

280,4 

273,6 

3i6,o 

298,6 

i4i,o 

i4o,o 

260,0 

240,7 

283, i5 

3i8,7 

182,6 

288,4 

250,0 

276,9 

i4i,5 
245,1 
36o,7 
285,5 
221,0 
23o,o 

326,0 

124,0 

365,0 

35,0 

177,0 
220,0 
259 ,0 


33,9 
33,0 
35,0 

47,9 


3o,24 
36,02 

3o,i3 


83,9 
93,5 

54,9 

44,97 

36,95 

52,6 

53,0 

5o,o 

38,0 
73,0 

44,69 

49,0 


61,7 
200,5 
45,2 
66,0 
38,7 
3o,o 


Observ. 


P. 

N. 
W. 
0. 
Y. 
P. 
P. 
N. 
P. 
N. 
N. 
N. 
P. 
N. 
P. 
P. 
P. 
D. 
K. 

f. 

Y. 
Y. 

I- 

N. 

N.  P. 
V.  C. 

N.    • 

Y. 

P. 
V.  C. 
Mend. 

P. 

D. 
C.  G. 

D. 
V.  C. 

Sj. 
V.  C. 
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Corps. 


Ethylène 

Fluorure  de  méthyle 

—  de  phényle 

Formiate  d'amyle 

—  d'amyle  (iso) . . . 

—  de  butyle  (iso) . . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle  . .     . 

—  de  propyle 

Hexane  

Hydrogène  silicié 

Méthane 

Méthylamine  (mono) 

-  (di) 

-  (tri) 

Oxyde  de  carbone 


Formules. 


—  d'éthyle  (éther) 

—  d'éthyle  et  d'ally  le.. 

—  d'éthyle  et  de  pro- 
,  pyie 

—  de  méthyle 

—  de  méthvle  et  d'é- 

thyle..'.  

Oxygène  


Oxysulfure  de  carbone 

Pentane  (iso) 

Peroxyde  d'azote 

Propionate  de  butyle  (iso) . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle 

—  de  propyle 

Propylamine 

Propylène • .. 

Protoxyde  d'azote 

Sulfure  de  carbone 

Thiophène 

Toluène 

Valérate  d'éthyle 

—        de  méthyle . 


C«H* 

CIPF 

C6H»F 

C6H«202 

CôHisoi* 

C5H1002 
C3H602 

C*H*0* 

C*HW 

C6H** 

H*Si 

CH* 

CH'Az 

C^H'Az 

C'H^Az 

CO 

C*Hioo 
G»H»«0 

C*H60 

0* 
COS 

AzO« 
C'H**0« 
C5H100* 
C*H»0* 
C6H1Î0* 
C^H^Az 

C3H« 

Az«0 

cs« 

C*H*S 

CW 
C7H**0« 
C6Hi«02 


Tempérât . 
critique. 


S—. 


10,1 

44,9 
286,55 
3o2,6 
3o4,6 
278,2 
235,3 

2l4,0 

264,85 
25o,3 
—  0,5 
-95,5 
i55,o 
i63,o 
i6o,5 

l4l,4 

139  5 
194,4 
245,0 

233,4 

129,6 


168,4 

—118,0 

— n8,8 

io5,o 

194,8 

171,2 

3i8,7 

272,4 

257,4 

290,5 

218,0 

97,0 

35,4 

273,5 

3i7,3 

320,8 

297,0 

293,7 


Pression 
(en  atm.). 


5i,o 
62,0 
44,62 
34,12 

38,29 
46,83 
59,25 
40,08 

100  env. 
5o,o 
72,0 
56,0 
41,0 

35,9 
35.5 
35.61 


46,27 

5o,o 

5o,8 


34,64 
39,52 

5o,o 

75,0 
55,38 

47,7 


3i,5 


Observ . 


D. 
Col. 

Y. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
Y.  T. 
Y.  T. 

P. 

V.  C. 

V.  c. 
V  C. 

w. 

0. 

R.  Y. 

P. 

P. 

N. 

N. 
W. 
0. 

II. 
p. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
d.   H. 
V.  C. 

N. 

D. 

D. 

P. 

P. 
d.  H. 

N. 
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(43)  Tensions  de 

vapeur 

de  différents  liquides 

(671  millimètres  de  mercure). 

-  £■ 

§ 

0  <*) 
Benzène 

C»H« 

benzène 
C«H»F1 

(1) 
Chloro- 
benzène 
C«H»C1 

Bromo- 
benzène 
C^Hi^Br 

lodo- 
benzène 

i'i) 
Tetra- 
chlorure 
de   carb. 
CCI* 

Chlorure 
stan- 
nique 
SnCl* 

.(3) 
Ether 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—20 

6,i5 

10,29 

62,99 
111.81 

— 10 

14,83 

11,61 

18.89 
33,08 

3,08 

0 

26,54 

20,92 

2.56 

5,88 

184,90 
291^80 

10 

45,43 

36,11 

4;86 

55,5i 

10.72 

20 

74,66 

59.93 

8.83 

89,61 

18.72 

442,35 

3o 

118,24 

95,94 

i5;35 

5.67 

1.48 

1 39,64 

31:42 

647,95 

4o 

181.10 

148.55 

25,68 

10,00 

2,73 

210.71 

5o:88 

921,20 

5o 

269,00 
388,60 

223,1 5 

41,46 

16.92 

4.83 

308,09 

79:68 

1276,1 

6o 

326,00 

64,78 

27.54 

8.24 

440,67 

121,10 

1728,1 

70 

547.40 

464,3o 

98,22 

43.31 

13.57 

6i3.8o 

178.80 

2293.9 

8o 

753,60 

646.00 

144,90 

66.01 

21.64 

836,35 

257,50 

2991,4 

90 

ioi6.i 

879,70 

208,35 

97,80 

33.50 

1117.0 

362,20 

3839,7 

100 

1 344,3 

4174,9 

292,75 

i4i.25 

50.44 

1464.8 

498.00 

4859.0 

110 

1748,2 

i54i,3 

402,70 

199.25 

74,04 

1889.4 

672:70 

6070,4 

120 

2238,1 

1989,2 

543,3o 

275,25 

106. i5 

2400,8 

891,40 

7495,7 

i3o 

2824,9 

2529,5 
3173.0 
393i;4 
4816,7 

720,05 

373,00 

i48;95 

3009.1 

1162,0 

9157,4 

i4o 

3520.0 

938,85 

496,75 

204.90 

3725,1 

i4qi;o 
1888.0 

11078 

i5o 

4334,8 

1206^0 

651,00 

mi 

4559.6 

i328i 

160 

5281.9 

i528,3 

840.80 

5524.6 

2359:0 

15788 

170 

6374:1 

584i,6 

1912,8 
2367,2 

1071,6 

48o,4o 

663i;9 
7894,8 

2914,0 

18622 

180 

7625,2 

7018,9 

1349,3 

619.25 

356i,o 

21804 

190 

« 

8363,5 

2899,4 

1679^9 

787:90 
990.60 

9326.7 

4309,0 
5i68,o 

25355 

200 

9890,5 

35i8,3 

2070, 1 

10943 

210 

12482 

11617 

4233,0 

2527,0 

1232.0 

12759 

6147,0 

220 

14526 

i356i 

5o53.8 

3o57,8 

1 517.1 

14793 

7257,0 

230 

16815 

15745 

599i;8 

3670,2 

i85i,5 

17066 

85o9,o 

240 

19369 

18190 

7059.6 

4372,5 

2241,2 

19596 

9915,0 

25o 

22214 

20924 

8270.5 

5173,0 

2693.2 

22409 

11488 

260 

25376 

23977 

9639.8 

6080,8 

32i4,9 

25532 

13242 

270 

28885 

27384 

iu85 

7104.8 

38i5.o 

28992 
32825 

15190 

280 

32772 

31182 

12925 

8254,9 

4503.4 

17351 

290 

19742 

3oo 

22382 

3io 

25294 

J-P;|28805 

286055 

359«45 

(397«)- 

mn 

283«i5 

318O7 

19404 

Tritiq:!  36395 

33912 

33998 

(33910) 

(33910) 

34180 

28080 

27060 

«  Calculé.  . 

-(i)S. 

Young,  Chem.  Se 

)c.,  55,  486.  —  (2)  Ibid.,  69,  911.  1 

—  (3)  Uamsaj 

et  Youn 

g,  PhiL  Trai%s.,  l 

887,  A.  57.                                              1 
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Corps. 


Ethylène 

Fluorure  de  méth\le 

—  de  phényle 

Formiate  d'amyle 

—  d'amyle  (iso) . . . 

—  de  butyle  (iso) . . 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle  . .     . 

—  de  propyle 

Hexane  

Hydrogène  silicié 

Méthane 

Méthylamine  (mono) 

=     S::::::::: 

Oxyde  de  carbone 

—  d'éthyle  (éther) 

—  d'éthyle  et  d'allyle . . 

—  d'éthyle  et   de  pro- 

pyie 

—  de  méthyle 

—  de  méthvle   et  d'é- 

thyle./.  

Oxygène  

Oxysulfure  de  carbone. . . 

Pentane  (iso) 

Peroxyde  d'azote 

Propionate  de  butyle  (iso) 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle. . . 

—  de  propyle 

Propylamine 

Propylène • . 

Protoxyde  d'azote 

Sulfure  de  carbone 

Thiophène 

Toluène 

Valérate  d'éthyle 

—  de  méthyle 


Formules. 


C«H* 

CH'F 

C^H^F 

C«H'«0« 

CôHiîO'* 

CSHioQâ 

CH^O* 
C«H*0« 
C*HW 

H*Si 

CH* 
CH'Az 
C^H'Az 
C'H^Az 

CO 

C*H*oo 
C»H'"0 

C*H«0 

C'HSO 
0« 

cos 

C«H« 

AzO« 

C'H**0« 

C»H»00* 

C*H80« 

C0H*«O« 

CH^Az 

C'H» 

Az«0 

cs« 

C*H*S 

C'H**0« 
C6H*«0« 


Tempérai 
critique. 


10,1 

44,9 
286,55 
3o2,6 
3o4,6 
278,2  , 
235,3 

2l4,0 

264,85 

250,3 

—  0,5 

-95,5 

i55,o 

i63,o 

160,5 

^— i4i,4 

/— 139  5 

194,4 

245,0 

233,4 
129,6 

168,4 
-118,0 
-ii8,8 
io5,o 
194,8 
171,2 
3i8,7 
272,4 
257,4 
290,5 

2l8,0 

97,0 
35,4 
273,5 
3i7,3 
320,8 
297,0 
293,7 


Pression 
(en  atm.). 


5l  ,0 
62,0 
44,62 
34,12 

38,29 
46,83 
59,25 
40,08 

100  env. 

5o,o 
72,0 
56,0 
4i,o 

35,9 
35.5 

35,61 


46,27 

5o,o 

5o,8 


34,64 
39,52 

5o,o 

75,0 
55,38 

47,7 


3i,5 


Observ . 


D. 
Col. 

Y. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
Y.  T. 
Y.  T. 

P. 

Sf; 

V.  C. 
V.  c. 

V  c. 

w. 

0. 

R.  Y. 

P. 

P. 

N. 

N. 

W. 

0. 

1). 

P. 

N. 

P. 

N. 
Y.  T. 
d.   H. 
V.  C. 

N. 

D. 

I). 

P. 

P. 
d.  11. 

N. 
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(4SI  Tensions  de 

vapeur 

de  différents  liquides 

(en  millimètres  de  mercure). 

« 

a. 
B 

0  <*) 
Benzène 

C»H« 

Fluo- 
benzène 
C^H'^Fl 

(1) 
Chloro- 
benzène 
C«H''Cl 

(0 
Bromo- 
benzène 
C'H'^Br 

lodo- 

benzène 

C«H*I 

(2) 
Tétra- 
chlorure 
de  carb. 
CCI* 

Chlorure 
stan- 
nique 
SnCl* 

.(3) 

Ether 
(Cqi")0 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

— 20 

6,i5 

10.29 

62,99 

—10 

14,83 

ii,6i 

18:89 
33,08 

3,08 

111.81 

0 

26.54 

20,92 

2,56 

5,88 

184:90 
291^80 

10 

45,43 

36,11 

4,86 

55,5i 

10.72 

20 

74;66 

59.93 

8,83 

89,61 

18,72 

442,35 

3o 

118,24 

95;94 

i5,35 

5,67 

1,48 

1 39,64 

3i,42 

647.95 

40 

181,10 

148,55 

25,68 

10.00 

2,73 

210,71 

50,88 

921,20 

5o 

269'oo 
388,60 

223, l5 

4i,46 

16.92 

4.83 

308,09 

79;68 

1276,1 

6o 

326,00 

64,78 

27:54 

8.24 

440,67 

121,10 

1728,1 

70 

547 :40 

464,3o 

98,22 

43.3i 

13,57 

6i3,8o 

178:80 

2293,9 

8o 

753,60 

646,00 

144,90 

66.01 

21.64 

836,35 

257,50 

2991 ;4 

90 

1016.1 

879;  70 

208,35 

97.80 

33,50 

1117,0 

362,20 

3839,7 

100 

i344,3 

«174,9 
i54i,3 

292,75 

l4l;25 

5o44 

1464: 8 

498,50 

4859,0 

110 

i748,2 

402,70 

199; 25 

74,04 

1889,4 

672,70 

6070,4 

120 

2238,1 

i989;a 

543,3o 

275,25 

106. i5 

2400,8 

891,40 
1162,0 

7495,7 

i3o 

2824;  9 

2529,5 

720,05 

373,00 

148:95 

3009.1 

9457,4 

440 

3520,0 

3173.0 

938,85 

496,75 

204,90 

3725,1 

1491,0 
1888.0 

11078 

i5o 

4334,8 

3û3i:4 

1206,0 

65i,oo 

276:70 

4559.6 

i328i 

160 

5281.9 

4§i6,7 

i528,3 

84o,8o 

367,45 

5524^6 

2359.0 

15788 

170 

6374;i 

584i;6 

1912,8 

1071,6 

48o;4o 

663i,9 

2914^0 

356i,o 

18622 

180 

7625,2 

7018,9 

2367,2 

i349,3 

619.25 

7894,8 

21804 

190 

9049,4 

8363,5 

2899,4 
35i8,3 

i679;9 

787;9o 

9326.7 

4309,0 
5i68,o 

25355 

200 

10663 

9890,5 

2070,1 

990,60 

10943 

210 

12482 

11617 

4233,0 

2527,0 

1232.0 

12759 
i4793 

6l47;0 

220 

14526 

i356i 

5o53,8 

3o57,8 

i5i7;i 

7257,0 

23o 

16815 

15745 

5991 ;8 

3670,2 

i85i,5 

17066 

85o9,o 

240 

19369 

18190 

7059.6 

4372,5 

2241^2 

19596 

9915  0 

25o 

22214 

20924 

8270.5 

5173.0 
6080;  8 

2693.2 

22409 

114^8 

260 

25376 
28885 

23Q77 
27884 

9639.8 

32i4,9 

25532 

l3242 

270 

11185 

7104.8 

38i5.o 

28092 
32825 

15190 

280 

32772 

31182 

12925 

8254,9 

4503:4 

17351 

290 

19742 

3oo 

22382 

3io 

25294 

JriïïS.h**"' 

286055 

359045 

(397^)- 

(4480)' 

283015 

31807 

19404 

cXî  36^95 

33912 

33998 

(33910) 

(33910) 

34180 

28080 

27060 

«  Calculé.  —  (1)  S.  Young,  Chem.  Se 

c,  55,  486.  —  (2)  Ibid.,  69,  911.  1 

—  (3)  Ramsay  et  Young,  Phil.  Traits.,  1 

887,  A.  57.                                                1 
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Tensions  de  vapeur  de  différents  liquides 
[en  millimètres  de  mercure). 


c 

(4) 

(M 

(5) 

(6) 

(7) 

Eau 
H*0 

(9) 

eu 

Isopen- 

Hexane 

Alcool 

Alcool 

Alcool 

Acide 

1 

tane 
C»H*« 

normal 
C«H** 

méthyl. 
CH»OH 

éthyl. 
C«H*OH 

propvl. 

acétique 
CH'^COOII 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  3o 

58, 3o 

7-^5 

— 

— 

— 

— 

—   20 

100, o5 

14,25 

7,60 

— 

— 

— 



—   10 

163,95 

25,90 

i5,4o 

— 

— 

— 

— 

0 

257,75 

44,9a 

29,60 

12,24 

3,49 

— 

3,3o 

10 

390,50 

74,67 

54,22 

a3,73 

7,39 

— 

6,38 

20 

572 ,60 

119, 4o 

95,10 

43,79 

14,78 

— 

11,73 

3o 

8i5,35 

184,40 

160, 3o 

78,11 

28, i3 

— 

20,61 

ko 

ii3i,i 

275,85 

260,45 

i33,4o 

5l,12 

— 

34,77 

50 

1533, 2 

400,90 
567,60 

409,45 

219,80 

89,00 
148,95 

— 

56,56 

6o 

2o35,6 

625,10 

35o,20 



88,94 

70 

2653,0 

784,80 

926,60 

540,90 
811,80 

240,45 

— 

i36,o 

80 

3400,8 

1062,0 

i34o,3 

375,30 

— 

202,3 

90 

4295.6 

1409,4 

1894,6 

1186,5 

568  10 

— 

293,7 

100 

5354,5 

1837, 6 

2622  ,5 

1692,3 

835,90 

— 

417,1 

110 

6596,1 
8039,9 

2358,0 

356i,i 

2359,8 

1198,2 

_ 

58o,8 

120 

2982,4 

4751,3 

3223,0 

1677,0 

1484 

804,0 

i3o 

9706,7 

2723,1 

6239.2 

43i8,7 

22q5,9 
3o8o.3 

2019 

io83,o 

i4o 

11620 

4593,0 

8072.5 

5686,6 

2694 

i43i,o 

i5o 

i38o4 

0606,5 

io3o6 

7368,7 

4057, 1 

i863 

160 

16285 

6777,7 

12999 

'Tâû 

5253,4 

4652 

2392 

170 

19094 

8122,9 

16213 

6697,8 

5937 

180 

22262 

9659,4 

20016 

14764 

8418,8 

7487 

3809 

190 

11407 

24481 

18185 

10445 

94o3 

4735 

200 

13385 

29688 

22182 

12809 

u625 

5836 

210 

i56i9 
i8i33 

35722 

26825 

15539 

14240 

7134 

220 

42676 

321Q6 

38389 

18667 

17365 

8655 

23o 

20960 

5o65i 

22230 

20936 

10426 

240 

59760 

45519 

26263 

25019 

12475 

25o 

30807 
35908 

29734 

14832 

260 

35o59 

17527 

270 
280 

41101 

20590 

24o55 

290 

27951 

323l2 

3oo 

3io 

37168 

320 

42550 

T.  cr. 

187O8 

23408 

240^0 

2430 1 

2630  7 

— 

321^6 

I>r.  cr. 

25010 

22500 

59760 

47850 

38i20 

— 

43400 

(4) 
(6)  lb\ 

Young  (inédit).  —   (5)  Hams. 

ly  et  Your 

ig,  PhiL 

Trans.,   i 

887,  A.  — 

id.,  1886.  —  (7)  Ibid.,  1889.— 

(8)  Ibid., 

1892.—  ( 

9)  Ramsaj 

-,  Young  et 

Thom 

as,  Chem.  Soc,  49,  796;  Yoi 

in  g,  ibid. 

59,  903. 
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Tensions  de  vapeur  de  différents  liquides  en  millimètres 
de  mercure  (Voung  et  Thomas,  Chem.  Soc,  63,  1191). 


Acétate 

Acétate 

Tempé- 
ratures. 

Formiate 

Formiate 

Formiate 

de  méthyle 

d'éthyle 

de  méthyle 

d'éthyle 

de  propyle 

CH» 

CH» 

HCOOCH». 

HCOOC*H» 

iicoocnr. 

1 
COOCH». 

COOC«IP. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  20 

67,70 

22, 5o 

19,05 

6,55 

—   10 

417,65 

41. 5o 

11,40 

35, i5 

12,95 

0 

495  .00 

72,45 

21,40 

62,40 

24, 3o 

40 

309,4 

120,35 

37,85 

104,8 

42,70 

20 

476,4 

192,5 

63,90 

*^?'^ 

72,80 

3o 

707,9 

297,5 

104,1 

265,8 

118,7 

40 

1029 

446,7 

i63,6 

400.4 

186,2 

5o 

1452 

649,4 

249,4 

588,2 

282,2 

60 

499* 

917,6 

364,9 

837,5 

4*5,4 

70 

2673 

1266 

523,9 

1167 

^È:? 

80 

35o8 

1710 

734,5 

i589 

90 

4524 

2266 

ioo3 

2120 

ii3o 

100 

5774 

2950 

i343 

2779 

i5i5 

no 

7278 

3781 

1772 

3584 

1995 

4  20 

9016 

4778 

2288 

4556 

2585 

43o 

iiio5 

5960 

2914 

5714 

3300 

iho 

43570 
i633o 

7348 
8964 

3673 

7083 
8694 

4*64 

i5o 

4560 

5176 

460 

19500 

io83o 

5617 

10555 

6368 

170 

23oi5 

12972 

6808 

12680 

7736 

180 

27040 

15374 

8175 

l5l20 

9322 

490 

3i55o 

18080. 

9739 

17920 

iii3o 

200 

36685 

21160 

11 520 

21110 

i3i8o 

210 

42510 

24670 

13535 

24690 

i556o 

220 

28545 

15865 

28755 

18260 

23o 

33oi5 

18495 

33365 

2i36o 

240 

21455 

24860 

25o 

24775 

28770 

260 

28445 

270 

280 

Temp. 
critique. 

214^0 

1 

23503 

264^85 

233»  7 

250^1 

Pression 
critique. 

1 

1  45o3o 

35590 

3o44o 

35i8o 

28880 
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Acétate 

Propionate 

Propionate 

Butyrate 

Isobutyrate 

Tempé- 

de propyle 

de  méthyle 

d'éthyle 

de  méthyle 

de  méthyle 

ratures. 

CH» 

1 

1 

1 

1 

CH(CH'')« 

COOG^H'. 

COOCH». 

COOC«H». 

COOCH». 

COOCH». 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

—  20 

5,65 

—   10 

3,6 

11 ,55 

4,05 

3,55 

6,20 

0 

38;l5 

8,3o 

7,3o 

12, i5 

10 

i5,55 

i3,8o 

22,40 

20 

25,1 

66,20 

27,75 

24,55 

38,90 

3o 

42,7 

107,8 

47,75 

41,95 

65,45 

4o 

70,8 

i69,3 

77,90 

123,0 

69,20 

io4,7 

5o 

112,2 

380,3 

109,6 

162,0 

6o 

171.8 

188,0 

167,5 

243,8 

70 

257,3 

548,0 

4o3J6 

25o,3 

355,2 

8o 

372,8 

771,0 

36i,4 

5o5,o 

90 

524,8 

1048 

569,5 

5o7,o 

707,0 

100 

723,6 

i4o8 

785,0 

700,7 

956,0 

110 

.tir 

i856 

1052 

941,0 

1269 

120 

2404 

i388 

1247 

1660 

i3o 

i683 

3073 

i8o3 

1624 

2143 

1^0 

2i65 

3882 

23l2 

2089 
2658 

2729 

i5o 

2751 

4831 

2924 

3420 

i6o 

3440 

5957 

3648 

3327 

4241 

i8o 

4261 

7244 

4498 

4107 

5i88 

5206 

8750 

5496 
6630 

5oi8 

6281 

190 

6295 

10435 

6060 

7542 

200 

7551 

12390 

7952 

7286 
8680 

9005 

210 

io63o 

14620 

9451 

10680 

220 

17180 

11180 

10280 

12560 

23o 

i25o5 

20045 

i3i6o 

12090 

14720 

2^0 

14655 

23335 

15420 

14190 

17180 

25o 

17080 

27010 

17970 
20890 
24180 

16540 

10950 
23 120 

260 

19860 
23o4o 

19210 

270 
280 

223l0 

25555 

Temp. 
critique. 

276O2 

257«4 

272»  9 

281O25 

267Ô55 

Pression 
critique. 

25210 

3oo3o 

25210 

26000 

25750 
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Chlorure 

de 
cyanogène. 


oo  oo  o  <t  «  «  r-oo      .^<t 


*•««•*  «  co  «a- 


s 


Trichlorure 

de 
phosphore. 


Bromure 
d'élhylène. 


j^-ctto^  ^  r^  r-»c*î  to  oo  -^  1**  iTno 

•  o" o"" *^ ^'^ cT-stirT ^^" o^ o^ o  -st  e%^n  en  r-oo  «o  «  r-  « 

«•  *  «•  cicoeo  -i 


Acétone. 


^    .<«    Cl    Cl  CO  .^tO<û 


lodure 
d'cthyle. 


Cl  a>      a^n-st  a 


Bromure 
d'élhyle. 


^  en  ^»jf^  r^  ^'^  *?.^  'l'^  ^  ^  c||^-5too  ^o 


Chlorure 
d'éthyle. 


«  oo^  o^cxT  dî  ôî  â>  «  t^  o  o  -^-«t  c? 
r»  «t.  eo  .*;o  o^c*5  to  lo  «et  .*co  o  r- 


Tétra- 
chlorure 
de  carbone. 


- >  Oiro 


Benzine. 


lo^co^lo^lo  ;^      "?.  T»      r->  CI  co      lo  lo  to 
O  *  e^  -at  r-  c^  oô"  r^  a>v:t  ltT  «.T,^  ^crT  cT  e«  eo  r-  -^ 
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Section  VI.  —  Détermination  des  densités. 

(45)  Réduction  des  pesées  au  vide. 

Soit  m  le  poids  apparent  du  corps  dans  l'air  ; 

a  le  poids  du  centimètre  cube  d'air,  à  la  température  et  pres- 
sion  actuelles  (table  53),    en  tenant  compte  de   son  état 
hygrométrique;  en  moyenne  a  =  0,0012; 
s  la  densité  du  corps  pesé; 
d  la  densité  des  poids. 
En  négligeant  de  très  petites  corrections,  le  poids  réel  du  corps  dans 


le  vide  est  p  =  m  -f  nia  l-  — ^  1  • 


Si  l'on  connaît  la  densité  approchée  «,  qui  peut  se  déduire  d'un 
premier  calcul,  et  si  l'on  pèse  avec  des  poids  de  laiton  de  densité 
8,4,  la  formule  se  simplifie  et  devient  p  =  m'{-mk. 


Densité 

k 

Densité 

k 

Den- 
sité. 

k 

Densité 

k 

8 

8 

8 

s 

0,00 

0,00 

0,000 

0,0000 

0,60 

+  i86 

0,92 

4-  4i6 

4.8 

+   52 

40 

-   23 

0,70 

457 

0,94 

ii3 

4,9 

tl 

44 

34 

0,7a 

i52 

0,96 

410 

2,0 

42 

43 

0,74 

i48 

0,98 

408 

2,5 

34 

43 

5o 

0,76 

ikk 

4,0 

406 

3 

26 

44 

57 

0,78 

i/jO 

^^ 

095 

3,5 

20 

45 

63 

0,80 

4  36 

4,2 

086 

4 

46 

46 

68 

0,82 

4  32 

4,3 

078 

5 

057 

17 

72 

0,84 

428 

4,4 

071 

6 

48 

76 

0,86 

425 

4,5 

066 

7 

029 

49 

80 

0,88 

422 

1,6 

061 

8 

+  007 

20 

83 

0,90 

+  *i9 

4,7- 

-f  o56 

9 

—  009 

24 

86 

(46)  Densité  des  solides. 

Méthode  du  flacon.  —  i®  On  fait  la  tare  totale  du  flacon  plein 
d'eau  bouillie  (ou  d'un  liquide  de  densité  connue)  et  du  corps  dont  on 
cherche  la  densité. 

2*  On  enlève  le  corps  et  on  le  remplace  par  les  poids  p. 

3»  On  plonge  le  corps  dans  le  flacon,  on  l'expose  dans  le  vide  pour 
chasser  les  bulles  d'air,  on  essuie  bien,  on  affleure  exactement  au 
trait  et  on  remet  le  tout  sur  la  balance  :  il  faut  maintenant  remplacer 
les  poids  p  par  les  poids  p'. 

Soit  d  la  densité  de  l'eau  ou  du  liquide  à  la  température  t^,  a  le 
poids  du  centimètre  cube  d'air  dans  les.  conditions  de  Texpériencc 
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p  n  —  î)' 

(table  53),  la  densité  du  corps  est  D=— ,  d<  — ^- — ^a.  (Ce  second 

r  V 

terme  est  souvent  négligé.) 
La  densité  d'un  liquide  à  tf^  est  connue  quand  on  connaît  sa  densité 

à  o®  et  son  coefficient  de  dilatation  /c  :    d,  =  — —-.    . 

i-\-kL 

On  peut  aussi,  dans  le  cas  de  l'eau,  ramener  le  poids  p  au  vide 

(table  45),  ramener  p'  à  o^  ou  i5«  (table  54).  ce  (jui  donne  le  volume 

réel  V  du  corps  à  o®  ou  i5<*  (son  coefficient  ae  dilatation  étant  le  plus 

souvent  négligeable),  et  alors  on  a  D  =  -• 

Par  la  balance  hydrostatique.  —  Les  formules  sont  les  mêmes; 
p  reste  le  poids  du  corps  dans  l'air  et  p'  devient  la  perte  de  poids 
dans  l'eau  ou  le  liquide  employé. 

Par  le  voluménomètre.  —  Soit  V  le  volume  du  récipient,  v  celui  de 
la  boule,  H|  la  pression  Imrométrique,  h  la  diminution  de  pression 
quand  on  augmente  la  capacité  V  de  celle  v  en  faisant  écouler  du 

mercure.  Le  volume  x  du  corps  est  V  —  v  — r—  et  sa  densité  -  • 

Si  on  opère  par  compression,  h  devient  la  pression  additionnelle  et 

on  a  x  =  \  —V  -r- 
n 

Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  aussi  opérer  en  faisant  une  expérience 
à  blanc,  le  récipient  étant  vide.  Soit  h'  la  nouvelle  pression  addition- 
nelle, nécessairement  plus  faible  que  h:    x  =  \ r-" 

Le  voluménomètre  ne  s'applique  pas  aux  corps  poreux  qui  ont  la 
propriété  de  condenser  les  gaz  (par  exemple,  le  cbarbon);  on  s'en 
aperçoit  lorsque  les  expériences  par  compression  et  par  dimmution  de 
pression  conduisent  à  des  chiffres  différents,  ou  que  la  pression  ne 
reste  pas  constante  après  quelques  minutes.  ' 

Méthode  par  les  liquides  lourds.  —  Cette  méthode  peut  rendre 
de  précieux  services  lorsqu'on  ne  dispose  que  d'un  très  petit  frag- 
ment de  substance,  ou  qu'elle  se  présente  sous  la  forme  de  poudre 
cristalline  fine^  comme  cela  arrive  fréquemment  en  minéralogie. 

On  place  un  liquide,  de  densité  supérieure  à  celle  du  solide,  dans 
un  tube  à  essai  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  robinet  et  bouché  à 
l'émeri  à  sa  partie  supérieure.  On  y  projette  quelques  très  petits  frag- 
ments du  corps  solide  :  ils  surnagent  d'abord  ;  on  dilue  alors  le  liquide 
dense  avec  un  dissolvant  approprié  (eau.  alcool,  éther.  benzène)  jus- 
qu'à ce  que  les.  fragments  du  corps  solide  soient  en  écjuilibreau  sein 
du  liquide  ;  on  en  décante  alors  une  portion  par  le  robinet  inférieur  et 
on  en  prend  la  densité  parla  méthode  du  flacon  :  cette  densité  est  jus- 
tement celle  du  solide  mis  en  expérience.  On  se  sert  généralement 
comme  liquides  denses  de  l'iodure  de  méthylène  0  =  3.34,  du  borotung- 
state  de  cadmium  (liqueur  de  Klein)  D  =  3,28,  de  la  solution  d'iodure 
mercupique  dans  l'iodure  de  potassium  (liqueur  de  Thoulet). 
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(41)  Densité  des  liquides. 

Méthode  du  flacon.  —  Soit  p  le  poids  du  flacon  vide  et  bien  sec; 
on  remplit  celui-ci  d'eau  à  la  température  de  o^  j  on  le  pèse  (avec  des 
poids  de  laiton),  et  de  la  diflërence  avec  la  première  pesée,  qui  est  le 
poids  apparent  de  l'eau,  on  calcule  à  l'aide  de  la  table  45  le  poids  réel 
de  l'eau  à  o**  contenue  dans  le  flacon  ;  ce  nombre  de  grammes  mul- 
tiplié par  0,999871  donne  la  capacité  réelle  du  flacon  à  o**  en  cent, 
cubes.  11  est  facile  d'en  déduire  la  capacité  du  flacon  à  la  température 
t^j  connaissant  le  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  =  0,000026 
ou  du  cristal  =0,000028  (28).  La  table  54  dispense  d'une  partie  de 
ces  calculs  ;  il  suffit  de  multiplier  la  différence  entre  les  poids  du 
flacon  plein  d'eau  et  vide  par  le  facteur  R  ou  R'  pour  avoir  la  capacité 
du  flacon,  en  admettant  pour  le  vase  en  verre  le  coefficient  de  dilata- 
tion cubique  0,000026. 

On  remplit  alors  le  flacon  du  liquide  en  expérience  à  t9.  Soit  p'  le 
poids  observé;  p'  —  p  est  le  poids  apparent  du  liquide.  En  divisant  ce 
nombre  par  le  volume  du  flacon,  on  calcule  la  densité  approchée,  qui 
sert  à  ramener  la  valeur  p'  —  P  ^^  ^^^^  (table  45) ,  et  ce  poids  cor- 
rigé, divisé  par  le  volume  du  flacon  à  la  température  de  l'observa- 
tion, donne  la  densité  vraie. 

Méthode  du  flotteur.  —  On  pèse  le  flotteur  dans  l'air,  puis  dans 
l'eau.  Soit  m  le  poids  apparent  du  flotteur  dans  l'air,  u  la  perte  de  poids 
apparente  dans  l'eau  ;  on  calculera  le  volume  réel  du  flotteur  exacte- 
ment comme  on  calcule  la  capacité  du  flacon,  en  prenant  w,  perte  de 
poids  dans  l'eau  à  t^,  à  la  place  du  poids  apparent  de  l'eau  contenue 
dans  le  flacon;  on  notera  une  fois  pour  toutes  le  poids,  dans  le  vide, 
du  flotteur,  soit  p,  et  son  volume  v  à  o®,  ce  qui  permet  de  connaître 
son  volume  à  t^. 

Soit  alors  p'  son  poids  dans  un  liquide  quelconque,  la  densité  de 

V  '~~  p' 
ce  liquide  sera  ^ — ^,  à  la  température  de  l'observation. 

Il  y  a  avantage  à  avoir,  comme  dans  la  balance  Mohr-Westphal 
ou  Dalican,  des  flotteurs  dont  la  boule  renferme  un  réservoir  thermo- 
métrique  et  d'un  volume  de  10  ou  100  ce.  à  i5®,  avec  des  cavaliers 
dont  le  poids  est  en  rapport  décimal  avec  le  poids  de  l'eau  déplacée  par 
le  flotteur. 

(48)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  de  Gay-Lussac. 

i*»  On  pèse  dans  une  ampoule  ou  un  très  petit  flacon  quelques  déci- 
grammes  de  matière  (P-'J. 

2°  On  chauffe  le  bain  d'huile  jusqu'à  T**  en  agitant  constamment,  et 
on  lit  à  cette  température  le  volume  V  de  la  vapeur  dans  l'éprouvette. 

3"  On  mesure  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  h  depuis  le  ni- 
veau extérieur  dans  la  marmite  jusqu'au  sommet  du  ménisque  dans 
l'éprouvette. 

i*  On  lit  la  hauteur  du  baromètre,  on  la  réduit  à  zéro  et  on  en  re- 
tranche la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  à  T"  :  on  a  ainsi  la  hau- 
teur H.  (Voir  table  38.) 
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K= coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre.  (Voir  tables  28  et  55.) 
V(>+KT)o,oo>.9349[H-ftg^] 


A=  /.    I  ^  ^^ar,.  ^\  ^cr. =  poids    d'un    volume 

(i  4-o>oo367. T)  760  ' 

d'air  égal  à  celui  de  la  vapeur  dans  les  mômes  circonstances.  (Voyez 

pour  le  calcul  les  tables  56  et  58.)  Le  poids  du  litre  d'air  0,0012982 

donné  par  Regnault  a  été  corrigé  par  Crafts  et  porté  à  0,00129349. 

D  =  P/A  =  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 

log  760  =2, 88081 36 

log  0,001293187  =  3,1116613 

log  0,00129349  =§,4117631 

(49)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  d'Hofmann. 
Même  formule  que  pour  la  méthode  de  Gay-Lussac.  On  réduit  la 
hauteur  h  à  zéro,  en  supposant  que  le  mercure  possède  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  T  dans  la  partie  située  dans  le  manchon,  et  la 
température  de  la  cuve  t  dans  la  partie  qui  est  en  dehors. 

(50)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  Dumas. 

!•  On  tare  le  ballon  plein  d'air  sec  à  la  température  ^  et  à  la  pres- 
sion (réduite  à  zéroj  H. 

20  On  introduit  le  liquide  dans  le  ballon,  on  le  chauffe  et  on 
le  ferme  à  T*^  (degrés  du  thermomètre  à  air,  table  21),  en  fondant 
le  col  le  plus  près  possible  de  la  surface  de  l'huile.  On  l'essuie  tiède 
et  on  pèse  froid.  On  détermine  ainsi  l'excès  de  poids  du  ballon  plein 
de  vapeur  sur  celui  du  ballon  plein  d'air,  c'est-à-dire  P»'  à  la  pression 
(réduite  en  zéro)  H'. 

3*  On  remplit  le  ballon  de  mercure  et  l'on  mesure  ce  mercure 
dans  une  éprouvette  paduée  supposée  jaugée  à  zéro  ;  on  a  ainsi  le 
volume  du  oallon  à  zéro.  V  cent,  cubes. 

Soit  K  =  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  (28  et  55). 

V(i-f  K0o,ooi2935.H  . .      .      „  •  .  ^         . 

p  =  —7 — '—^ — jr-^ —  =  poids  de    1  air    sec  contenu   dans  le 

^  (1-1-0,00367.^)760  ■ 

ballon.  (Voy-ez  pour  le  calcul  56  et  58.) 

B  =  «  -f-  P = poids  de  la  vapeur  seule  (si  P  est  négatif,  il  se  retranche) . 

,      V(i-fKT) 0,001 2935. H'  ..     ,,  ,         ^,  .    ^     ,  X      ,   . 

A=:      .    '  — '—^ — =^-x —  =  poids  d  un  volume  d  air  égal  à  celui 


ri4-o,oo367.T)76o 
5  la  vapeur  dans  le; 


de  la  vapeur  dans  les  mêmes  circonstances.  (Voyez  pour  le  calcul 

56  et  58.) 
i> 

D  =  -r=  densité,  ou  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 
A 
Si  l'on  a  constaté  l'existence  d'une  bulle  d'air  occupant  V  cent, 
cubes  h  t"  et  k  la  pression  H",  son  poids  sera  donné  par  la  formule 

7r=  , — '-^ — \^     '     ^  »  et  la  densité  deviendra  D=  .      ^- 
(1-1-0,00367.^)760  A— Il 

(Voyez  48.  les  log  760.    0.0012932,    0,00129349.) 

4 
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(5i)  Méthode  de  V.  et  C.  Meyer. 
Si  l'air  déplacé  est  mesuré  sur  l'eau,  en  égalisant  les  niveaux,  on  a 
la  formule 

P.  760(1  +0,003665. 0 

(H  — AJV. 0,001 293    ' 
dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  subslance,  (  la  température  am- 
biante, H  la  pression  barométrique,  h  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
l^  et  V  le  volume  d'air  mesuré. 

Nota.  —  Densités  théoriques  des  vapeurs.  —  Soit  d  la  densité  par 
rapport  à  l'air,  dx  14,89  sera  la  densité  par  rapport  à  l'hydrogène  et 
dX  28,78  le  poids  moléculaire,  la  molécule  occupant  le  même  espace 
que  2  atomes  d'hydrogène. 

On  peut  calculer  directement  les  densités  des  vapeurs  par  rapport 
à  l'hyaroj^ëne,  en  substituant  dans  la  formule  de  A  des  tables  4o  et 
50  au  poids  du  cent,  cube  d'air  celui  de  l'hydrogène  0,00008988 
(log  5,953663i),  et  au  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  0,00867,  celui 
de  l'hydrogène  o,oo366.  S'il  reste  une  bulle  d'air  (50),  on  aura 


(5lt)  Densités  des  gaz. 
Méthode  Chancel.  —  Le  ballon  est  jaugé  à  l'eau,  puis  pesé  vide; 
soit  p  son  poids.  On  calcule  une  fois  pour  toutes  le  volume  v  de  l'air 
qu'il  renferme  (table  53),  et  le  bouchon,  une  fois  graissé  ou  vaseline, 
n'est  plus  dérangé.  Il  est  bon  de  faire  la  tare  avec  un  ballon  de  même 
volume  extérieur.  —  Par  la  tubulure  du  col  on  fait  arriver  le  gaz 
lavé  et  bien  desséché  et  au  robinet  on  adapte  un  tube  en  verre  assez 
long  dans  let^uel  est  un  thermomètre  sensible;  pour  les  gaz  plus 
légers  que  l'air,  on  retourne  l'appareil  le  bouchon  en  bas.  Quand  on 
juge  que  l'air  est  déplacé,  on  tourne  le  bouchon,  on  lit  le  biaromètre 
H  et  le  thermomètre  t.  on  ferme  le  robinet  et  on  note  le  poids  p'  du 
ballon.  La  différence  p — p  est  ajoutée  au  poids  de  l'air  contenu  dans 
le  ballon,  calculé  aux  mêmes  température  et  pression  (table  53)  ;  si 
p  >  p'j  on  retranche  du  poids  de  l'air  la  différence  p  —  p'.  Soit  P  le 

nombre  obtenu  :  la  densité  du  gaz  est  égale  à       „  or  •  Pour 

°  °  V.  H.  0,001 2985 

1  4-af,  voyez  table  56.  Valeur  du  \os  ~-pr—, — r—r.  inverse,  à  retran- 

'       '       ^  ®  760  (1  -f  aO 

cher,  voyez  table  58. 

Méthode  Bunsen. —  On  remplit  l'éprouvette  d'air,  on  l'enfonce  dans 
le  mer  ure  jusqu'au  trait  circulaire  qu'on  vise  avec  une  lunette  ;  on 
ouvre  *  rouinet  et  on  note  le  temps  (  écoulé  entre  le  passage  des  deux 
repères  noirs.  On  enlève  l'ajutage,  on  remplit  la  cloche  de  gaz.  on 
remet  en  place  et  on  note  le  temps  t  ;  on  prend  les  moyennes  de  deux 

ou  trois  observations.  La  densité  du  gaz  :=  — • 
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(5S)  Poids  d'un  litre  d'air  et  d'acide  carbonique  secs  en  grammes 
à  différentes  températures  et  pressions.  (Regnault.) 


Air=  1 

••^ 

• 

Acide  carbc 

>nique  = 
76^ 
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74 
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76 
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74 
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12 
43 

490 
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255 

25 1 
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8579 
8/i98 

44 
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214 

23o 

246 

7923 

7844 

8470 

844  7 

8663 

4b 

478 

494 
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226 

242 

8086 

8334 

8577 

4b 

474 

490 

4  85 

206 

222 

238 

n 

8oo3 

8248 

8492 

*7 

469 

201 

248 

234 

79*9 

8162 

8406 

48 

4  65 

484 

497 

243 

229 

225 

7592 

7835 

8078 

8324 

*9 

464 

177 

4Q3 
189 

209 

75o8 

775o 

7993 

8234 

20 

467 

173 

205 

221 

7423 

7665 

XI 

8447 

24 

454 

469 

4  85 

204 

247 

7338 

753o 

8059 

22 

45o 

465 

484 

197 

243 

7254 

7443 

7730 
7644 

]l^ 

23 

446 

464 

477 

193 

209 

7164 

7355 

24 

442 

458 

473 

i85 

204 

^985 

7265 

7554 

7789 

2i) 

4  38 

454 

469 

200 

7475 

74fio 

7697 

(54)  Capacité  des  vases  de  verre.  (Landolt  et  Bornstein.) 
Soit  P  le  poids  de  mercure  ou  d'eau  contenu  dans  un  vase  de  verre 
à  t^,  pesé  à  760"»"  avec  des  poids  en  laiton.   On  aura  le  volume  V 
en  ce,  à  la  température  t^  de  l'observation,  par  la  formule  V  =  PR, 
et  ce  volume  ramené  à  o<*,  à  4  5®  ou  à  20^  par  fa  formule  V  =  PR'. 


<» 

Vases  jaugés  au  merci 

ire. 
R'à20'> 

Vases  jaugés  à  l'eau.     | 

^R 

R^Tô^ 

ÎTaTs» 

R 

R^Tô^ 

inrts» 

R'  à  20« 

0,073 

0,073 

0,073 

0,073 

4,00 

4,00 

1,00 

4,00 

0 

(i)55o5 

55o5 

5784 

5873 

(1)426 

426 

463 

476 

43 

7243 

7oo3 

7280 

7372 

465 

4  33 

4  70 

4  83 

44 

7376 

7418 

7395 

7487 

478 

443 

484 

493 

4b 

7540 

7234 

7540 

7603 

492 

4  55 

492 

203 

4b 

7644 

7^'*9 

7626 

7748 

207 

467 

204 

217 

*7 

7778 

7V)4 

7744 

7833 

223 

480 

248 

23o 

48 

79** 

7-^79 

7856 

7948 

240 

495 

233 

245 

*9 

8045 

':^')4 

797* 

8o63 

258 

214 

248 

264 

20 

8479 

^K,)9 

8086 

8479 

278 

228 

266 

278 

24 

834  2 

-u4 

8204 

8294 

299 

246 

284 

296 

22 

8446 

8m4o 

8346 

8409 

320 

265 

3o3 

345 

23 

8579 

iiij5 

8432 

8524 

343 

285 

322 

335 

24 

8743 

8270 

8547 

8639 
8755 

366 

3o6 

343 

356 

35 

8847 

8385 

8662 

390 

327 

^5 

378 

a6 

8980 

85oo 

8777 

8870 

447 

352 

300 

402 

i.  Il  faut  lire  0,0735505  et  l,ooi 

26  ;  de  mê 

ne  pour  les  autres  nombre.    | 
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(55)  Multiples  du  coefficient  dB  dilatation  cubique 
du  verre.  (Regnault.) 


i 

de  o»  à  400" 

1 

dco»ài5o« 

1 

de  o«  à  200» 

1 

de  0»  à  25o« 

1 

de  o«  à  3oo 

0,0000276 

0,0000284 

0,0000291 

0,0000298 

o,oooo3o6 

2 

o,oooo552 

2 

o,oooo568 

2 

0.0000682 

2 

0,0000696 

2 

0,0000612 

3 

0.0000828 

3 

0,0000862 

3 

0,0000873 

3 

0,0000894 

3 

0,0000918 

k 

0,000  M  o4 

4 

0,000 11 36 

4 

0,00011 64 

4 

0,0001192 

4 

0,0001224 

5 

0,0001 38o 

0 

0,0001420 

5 

0,0001455 

5 

0,0001 4qo 
0,0001788 

6 

0,0001 53o 

6 

0,0001 656 

6 

0,0001704 

6 

0,0001746 

6 

6 

0,0001 836 

7 

0,0001982 

7 

0,0001988 

7 

0,0002037 

7 

0,0002086 

7 

0,0002142 

8 

0,0002208 

8 

0,0002272 

8 

0,0002328 

8 

0,0002384 

8 

0.0002448 

9 

0,0002484 

9 

0,0002556 

9 

0,0002619 

9 

0,0002682  ]9|  0,0002764.1 

(SB)  Tables  des  valeurs  de  1 -|- 0,00867. <  et  de  leurs   logarithmes 
pour  la  correction  des  volumes  gazeux  et  le  calcul  des  densités 
[E  de  vapeur. 


t 

4+0,00367.^ 

Log. 

t 

4+0,00867.^ 

Log. 

24 

4,07707 

0,08224 

—   2 

0,99268 

1,99681 

22 

4,08074 

0,08872 

—  4 

0,99634 

1,99844 

28 

4,08444 

o.o35i9 
0:08666 

0 

4 ,00000 

0,00000 

24 

.4,08808 

4 

4 ,00867 

0,00169 
0,008 1 8 

26 

4,09475 

0,08812 

2 

4,00734 

26 

4,09542 

0,03968 

3 

4,01101 

0,00476 

27 

4,09900 
4,4027b 

o,o4io3 

4 

4,01468 

o,oo633 

28 

0,04248 

5 

4,01 835 

0,00790 

29 

4,40643 

0,04892 

6 

4,02202 

0,00946 

3o 

4,44010 

0,04536 

7 

4,02660 
4 .02936 

0J01102 

34 

4,14877 

0,04679 

8 

0.01267 

32 

4,44744 

0,04822 

9 

4^o33o3 

0^.014^1 

33 

4,42111 

0,04965 

10 

4,08670 

0,01 665 

34 

1,12478 

0,06107 

44 

4,04087 

0,01719 

35 

4,42845 

0,06248 

42 

4, 04404 

0,01872 

36 

4,48242 

0,06889 

43 

4,04771 

0,02024 

37 

4,48670 
4,18946 

o,o558o 

*4 

4,o5]38 

0,02476 

88 

0.06670 

45 

4,o55o5 

0,02827 

39 

1,14318 

0^06810 

46 

4,06872 

0,02478 

40 

4,14680 

0,06949 
0,06088 

47 

4,06289 
4,06606 

0,02628 

41 

4,46047 

48^ 

0,02778 

42 

4.45414 

0,06226 

49 

1,06978 
4^07840 

0,02927 

43 

1,16781 

0.06864 

20 

0,08076 

4'i 

4,i6i48 

o!oS5ci 
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t 

4+0,00367./ 

Log. 

t 

i-fo,oo367.t 

Log. 

45 

4,465i5 

o,o6638 

90 

4,33o3o 

0,12395 

46 

1,16882 

0.06775 

9* 

4,33397 
4,33764 

0,i25i5 

47 

1;1724Q 

1,1761b 

0^0691 1 

92 

'  0,12634 

48 

0,07049 

93 

4,34i3i 

0,12753 
0,12872 

49 

1,17983 

0.07182 

94 

4,34498 
4,34865 

5o 

1,1 8350 

0^07317 

95 

0,12990 

5i 

1,18717 

0.07451 

96 

4,35232 

o,43io8 

52 

1,19084 

0,07585 

97 

4,35599 
î ',36333 

0,43226 

53 

1,19^51 

0,07719 

98 

0,43343 

54 

1,19818 

0,07852 

99 

0,43460 

55 

1,201 85 

0,07985 

100 

4,36700 

0,13577 

56 

1,20552 

0,08117 

101 

4,37067 

0,13693 

5? 

1,20915 
1.21286 

0,08249 

402 

4,37434 

0,1 3809 
0,13925 

58 

0,08389 

403 

4,37801 

59 

i;2i653 

o,o85i2 

404 

4,38i68 

o,i4o4i 

60 

1 ,22020 

0,08643 

405 

1,38535 

o,i4i56 

61 

1,22387 

0,08772 

4  06 

4,38902 

0,14271 

62 

1,22754 

0,08903 

407 

4,'39636 

0,14385 

63 

1,23421 

0,09033 

108 

0,14/199 

64 

1,23488 

0,09162 

409 

4,4ooo3 

0.14613 

65 

1,23855 

0,09294 

440 

4 .40370 

0^1^727 

66 

1,24222 

0,09420 

114 

4;4o737 

0,14847 

67 

l,2A58q 

1,24956 

0,09548 

442 

4,4 1104 

0,14954 

68 

0,09676 

443 

1,41471 
i,4i838 

0,1 5067 

69 

1,25323 

0,09803 

444 

o,i54  79 

70 

1,25690 
1 ,26057 

0,09930 

ii5 

1,42205 

0,15291 

71 

0,4  0057 

116 

1,42572 

o,i54o3 

72 

1,26424 

0,401 83 

117 

1,42339 

o.i55i5 

73 

4,26791 

o,io3o9 

448 

4,43§og 

0,15626 

74 

i,27i58 

0,10434 

449 

4,43673 

°^*^2?2 

75 

4,27525 

0,10559 

4  20 

4,64040 

o,i5848 

76 

4,27892 

0,10684 

424 

1,44407 

0,15959 

77 

4,28209 
4,28626 

0,10809 

422 

i;44774 

0,16069 

78 

0,10933 

423 

i,45i4i 

0,16179 

79 

4,28993 
4 ,29360 

0,11057 

4  24 

1.45508 

0,16289 
0,16398 

80 

o.iu8o 

125 

i;45875 

81 

4,29727 

oiii3o3 

126 

1,46242 

0,1 6507 

82 

4,3ooq4 
4^30461 

o,n426 

127 

1,46609 
1,46976 

0,16616 

83 

0,11 548 

428 

0,16725 

84 

1,30828 

0,11670 

429 

1,47343 

o,i6833 

85 

1,31190 
i,3i5G2 

0,11792 

i3o 

1,47710 

0,16941 

86 

0,11913 

i3i 

1,48077 

0,17049 
0,17156 

87 

■  & 

0^12034 

132 

1,48444 

88 

■0,4  2l55 

i33 

1, 48811 

0,17263 

K9 

1,32663 

0,12275 

i34 

1,49178 

0,1 737^ 
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»  t 

4  +0,00367.^ 

Log. 

t 

4H-o,oo367.< 

Log. 

4  35 

1,49545 

0,47477 

480 

4,66060 

0,22026 

•4  36 

1,499*2 

0,4  7584 

484 

4,66427 

0^22422 

4  37 

4,50646 

0,47690 

482 

&. 

0,22248 

438 

0,47796 

483 

0,22344 

4  39 

4,54043 

0,47902 

4  84 

4,67528 

0,22409 

i4o 

4,54380 

0,48007 

4  85 

1,67805 
4,68262 

0,225o4 

4  41 

1,51747 

0,48442 

486 

0,22599 
0,22603 
0,22787 

4  42 

4,52444 

0,48247 

187 

4,58620 

443 

4,52484 

0,4  8322 

488 

144 

4,52848 

0,48426 

189 

0.22882 

4  45 

4,53245 

0,4  8530 

190 

4,69730 

0^22976 

446 

4,53582 

0,4  8634 

494 

4,70007 

4,70464 

0,23070 

0,23463 

147 

&t 

0,48738 

492 

i48 

0,48841 

193 

4,70834 

0.23257 

4  49 

4,54683 

0,18944 

194 

4,71108 
4,7i565 

0^23350 

456 

4,55o5o 

0,19047 

495 

0,23443 

454 

4,55447 

0,19450 

496 

4,71932 

0,23536 

4  52 

4,55784 

0,19252 

197 

4,72666 

0,23628 

453 

4,56454 

0,49354 

198 

0,23724 

454 

4,5654  8 

0,49456 

199 

4,73o33 

0,23843 

455 

4,56885 

0,49558 

200 

4,73400 

0,23905 

456 

4,57252 

0,49660 

204 

4,73767 

0,23907 
0,24088 

457 
458 

4,57640 
4,57086 
1,58353 

0,49764 

202 

1,741 34 

0,49862 

203 

4,745oi 

0,244  80 

i59 

0,19963 

204 

4,74868 

0,24274 
0,24362 

466 

1,58720 

0,20063 

205 

4,75235 

464 

4,59087 

0,20463 

206 

4,75602 

0,24453 

462 

4,59454 

0,20263 

207 

i;7596o 

0,24544 

463 

4,59824 

o,2o363 

208 

4,76336 

0,24634 

464 

4,60488 

0,20463 

209 

4,76703 

0,24724 

465 

4, 60555 

0,20562 

240 

4,77070 

0.24844 

466 

4,60922 

0,20664 

244 

i;77437 

0,24904 

467 
468 

4,64289 
4,64  656 

0,20760 

24  2 

1,77804 

0,24994 
0,25084 

0,20859 
0,20958 

243 

4,78171 

469 

4,62023 

244 

4,78538 

0,25473 

470 

4 ,62300 

1,02757 

0,24056 

245 

1,78905 

0,25262 

471 

0.24454 

246 

4,79272 

0,25354 

172 

1,63424 

0,24252 

247 

j 'Socob 
4.80373 

0,25440 

173 

174 

4,63491 
4,63858 

0,24 35o 

0,24  447 

248 
219 

0,25529 
0,25647 

175 

4,64225 

0,21 544 

220 

4,80740 

0^25705 

476 

4,64592 
4,64953 
4,6532b 

0.24644 

224 

4,84407 

0,25703 
0.25884 

477 

0^24738 

222 

4,84474 

178 

0,21 834 

223 

4,84841 

0^5969 

179 

4,65693 

0.24930 

324 

4 ,82208 

o.a6o57 
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t 

1+0,00367./ 

225 

4,82575 

226 

4,82942 

227 

i,833o9 
4,83676 

228 

229 

4 .84043 

23o 

4,84410 

234 

«,84777 

232 

4,854  44 

233 

4,8554  4 

234 

4,85878 

235 

4,86245 

236 

4,86612 

237 

1 ,86970 
4,87346 

238 

239 

4,87713 

240 

4,88u8o 

241 

i;88447 

242 

4,88844 

243 

4,89481 

244 

4,89548 

240 

4,89915 

246 

4,90282 

247 

4,90645 
4,9401b 

248 

249 

4, 91 383 

25o 

1, 91750 

25i 

4,92417 

252 

1,92484 

253 

4,92854 

254 

1,93248 

255 

4,93585 

256 

257 

i,93q52 
4,94345 
1,94686 

258 

259 

i,95o53 

260 

1,95420 

264 

4,95787 

262 

1,96154 

263 

4,96521 

264 

1,96888 

265 

1,97255 

266 

4,97622 

26^ 

1,97989 
1,98356 

269 

1,98723 

Log. 


0,26444 
0.26234 
o!2634  8 
0^26405 
0,26492 
0,26578 
o,266b5 
0,26754 
0J26837 
0,26922 
0,27008 
0,27094 
0,27479 
0.27264 
o;27349 
0,27434 
0,27549 
0,27603 
0,27688 
0,27772 
0,27856 
0,27940 
0,28023 
0,28107 
0,28190 
0,28274 
0,28357 
0,28439 

0,28522 

0,28605 
0,28687 
0,28769 
0,28854 
0,28933 
0,29015 

0,29097 
0,29178 

0,29260 
0,29341 
0,29422 
0, 29503 

0,29584 
0,29664 
0,29745 
0,29825 


270 
274 
272 
273 

274 

275 
276 

277 
278 

279 
280 
284 
282 

283 

284 

285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 

297 
298 

299 
3oo 
3oi 

302 

3o3 
3o4 
3o5 
3o6 
3o7 
3o8 
3o9 

340 

3ii 

3l2 

343 
344 


1+0,00367./  Log. 


4,99090 
1,99407 
1,99824 

2,001Q1 

2,oo558 
2,00925 

2,04  2Q2 
2,04655 
2,0202b 
2,02353 
2,02760 
2,03427 

2,o34q4 
2,o3864 
2,04228 
2,04555 
2,04962 

2,05325 

2;05656 
2,o6o63 
2,06430 
2,06757 
2,07164 
2,07534 
2,07858 
2,08265 
2,o8632 
2,08555 
2,09366 
2,09773 

2,40400 
2,10467 

2,io834 

2,41204 
2,44568 
2,41935 
2,42^02 

2;  12660 

2,i3o36 
2,i34o3 
2,13770 
2,14437 

2;4/|504 

2,44874 

2,t5238 


0,29905 
0,29985 
o,.3oo64 
o,3o444 

0,30224 

o,3o3o3 
o,3o383 
o,3o462 
o,3o54i 
0,30620 
0,30698 
0.30776 
o,.3o855 
0,30933 
0,3 101 4 
0,34089 
0,34467 
0,34245 
0,34323 
0,34400 
0,34477 
o,3i544 
o,3i634 
0,34708 
0.34785 
0,31862 
0,34938 

0,32044 

0.32051 
0J32167 
0,32243 
0,3234  8 
0,32354 
0.32469 
o;.32545 
0,32620 
0,-32695 
o, .32770 
oi32845 
0,32920 
0,32955 
0,33069 
o,33i44 
0,33218 
0,33292 
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t 

4+0,00367.^ 

Log. 

t 

4+0,00367.^ 

Log. 

34  5 

2.4  56o5 

0,33366 

337 

2,23670 

2,24046 

0,34963 

346 

2;45q72 

2,4  633q 
2,16706 

0,33440 

338 

o,35o34 

347 

0,33543 

339 

2,2441 3 

o,354o5 

348 

0,33587 

340 

2,24780 

0,35476 

3i9 

2,47073 

0,32664 

344 

2,25447 

0,35247 

320 

2,47440 

0,33734 

342 

2,25544 

o,353i7 

324 

2,47807 

0,33807 

343 

2.25884 

0,35388 

322 

2,48474 

o,3388o 

344 

2^26248 

0,35458 

323 

2,4  8544 

0,33953 

345 

2.26645 

0,35529 

324 

2,48908 

0,34026 

346 

2,26982 
2,27340 

2,27746 

.  0,35599 
0,35669 

325 

2,49275 

0,34099 

347 

326 

2,49642 

0,34172 

348 

0,35739 

327 

2,20000 
2,20376 

0,34244 

349 

2,28083 

0,35809 

328 

0,34346 

35o 

2,28450 

0,35879 

329 

2,20743 

0,34389 

•  •  • 

33o 

2,214  40 

0,34464 

357,20 

2,34444 

0,36382 

334 

2,21477 

0,34533 

332 

2,24  844 

o,346o5 

448,3 

2,6453$ 

0.42247 

333 

2,22214 

0,34677 
0,34748 

334 

2,22578 

845 

3,99*o5 

0,60409 

335 

2,22945 

0,34820 

... 

336 

2,23342 

0,34894 

930 

4;4i3io 

0,64474 

(51)  Transformation  des  colonnes  d'eau  en  colonnes  de  mercure, 
pour  la  lecturéjdes  volumes  gazeux  [section  VIII].  (Bunsen.) 


Millim. 

Millim.  de 

Millim. 

Millim.  del 

Millim. 

Millim.de 

Millim. 

Millim.de 

d'ëau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

4 

0,074 

8 

0,59 

35 

2,58 

65 

4.80 

2 

0,45 

9 

o;66 

40 

2,95 

70 

5,47 

3 

0,22 

40 

0,74 

45 

3,32 

75 

5,54 

4 

o,3o 

45 

4,12 

5o 

» 

80 

5;9« 

5 

0,37 

20 

4.48 

55 

85 

6,27 

6 

0,44 

25 

4,84 

60 

4;43 

90 

6,64 

7 

0,52 

3o 

2,24 
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(58) 


Tables  comprenant  les  valeurs  de  log  a  =  log  -. ^'^*^^ 


'  (4  +  0,00367.0760 
pour  le  calcul  du  poids  de  Vair  et  celui  des  densités  de  vapeur. 


du  poids  de  l'airj 

=0,00129349. 

-  0 — 

t 
-5 

Log.  a. 

t. 

Log.  a. 

t. 

Log.  a. 

t. 
io3 

Log.  «. 

6.28889 

3i 

6.i84o56 

f7 

6.135872 

6.092699 

—h 

2^727 

32 

182627 

68 

134095 

104 

090444 
089292 
088143 

—3 

23566 

33 

484203 

69 

182821 

io5 

—2 

234o5 

34 

470784 
478869 

70 

i8i55i 

106 

—4 

23245 

35 

74 

180285 

107 

086997 
080864 

0 

23o852 

36 

476959 

72 

129022 

108 

1 

229264 

37 

175554 

73 

127763 
126508 

109 

084714 

3 

227666 

38 

174153 

74 

110 

088677 

3 

226096 

39 

172756 

75 

125256 

111 

082443 

4 

224523 

40 

171864 
169976 
168598 

76 

1 24008 

112 

081812 

5 

222Q55 
224802 
24Q835 
248284 

4i 

7Z 

122764 

118 

080184 

6 

42 

78 

121523 

114 

079069 

7 

48 

167214 

79 

420286 

ii5 

077987 

8 

44 

1 65840 

80 

449052 

116 

076817 

9 

246789 

î^ 

164470 

81 

417821 

117 

076701 

10 

245199 

46 

168104 

82 

116594 

118 

074587 
078470 

il 

243664 

47 

161742 

83 

115371 

119 

42 

242435 

48 

160885 

84 

ii4i5i 

120 

072869 
071263 

43 

240644 

49 

159082 

85 

112984 

121 

44 

209092 

5o 

157683 
45633û 
154998 
153664 

86 

IJ1721 

122 

070161 

45 
46 

207579 
206074 

5i 

52 

87 
88 

iio5ii 
109805 
108102 

128 
124 

069062 
067965 
066871 

*2 

204568 

53 

89 

125 

48 

208070 

54 

152836 

90 

106902 

126 

066780 

*9 

204  577 

55 

4  5l001 

9* 

405706 

127 

064691 

20 

200090 

56 

149677 

92 

4 045 12 

128 

068606 

24 

498608 

57 

148857 

93 

108828 

129 

062622 

22 

497480 

58 

147041 

94 

402186 

180 

061442 

23 

495658 

59 

145729 

95 

100962 

181 

060864 

24 

194494 

60 

144421 

9^ 

099772 
098595 

182 

069289 

20 

492728 

61 

143116 

97 

i88 

068217 

26 

194271 
489818 

62 

141816 

98 

097421 

184 

067147 

27 

63 

i4o52o 

99 

096251 

i35 

066080 

28 

64 

189227 

100 

096088 

186 

06601 5 

12 

486928 
185490 

65 
66 

437988 
436653 

101 
102 

093919 
092768 

i37 
i38 

o58q53 
05-894 

58 
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t. 
139 

Log.  a. 

180 

Log.  «. 

224 

Log.  0. 

/. 

Log.  0. 

6.o5i837 

6.010587 

7.972916 

262 

7.938254 

i4o 

050783 

181 

009628 

222 

972037 

263 

937443 

i4i 

049732 
048682 

182 

008671 

223 

971160 

264 

936632 

142 

i83 

007717 

224 

970284 

265 

935824 

143 

047636 

484 

006764 

225 

969410 

266 

935016 

444 

046592 

i85 

oo58i4 

226 

968538 

267 

934214 

145 

o4555o 

186 

004866 

227 

967668 

268 

933406 

4  46 

o445i 1 

'Il 

003919 
002975 

228 

& 

269 

932604 

*?2 

043475 

i88 

229 

270 

934802 

148 

042441 

189 

002033 

23o 

965067 

271 

931002 

*49 

044409 

190 

001093 

23l 

964204 

272 

930204 

100 

o4o38o 

191 

000  J  55 

232 

963342 

273 

929407 

i5i 

o3q358 
038329 

492 

'iT^ïî 

233 

962482 

274 

928642 

462 

19-^ 

234 

964624 

275 

927818 

i53 

037307 
036287 

194 

997353 

235 

960767 

276 

927025 
926234 

454 

195 

996423 

236 

959912 

277 

4  55 

035270 

196 

995495 
994569 

237 

959059 
958207 

278 

925444 

456 

034255 

*97 

238 

279 

924656 

'Il 

03^243 

198 

993645 

239 

&g 

280 

923869 

458 

032233 

199 

992723 

240 

281 

923084 

459 

03l225 

200 

991803 

244 

955662 

282 

922300 

460 

030220 

201 

990884 

242 

954817 

283 

92i5i8 

464 

029217 
028216 

202 

989968 

243 

953974 

284 

920736 

462 

203 

989054 
988141 

244 

9531 32 

285 

919957 

463 

027218 

204 

245 

'(.i].'|34 

286 

919178 
918401 

464 

026222 

205 

987231 
986322 

246 

287 

i65 

025228 

206 

247 

MV:yi!7 

288 

917626 

166 

024236 

207 

985416 

248 

yt't^ri2 

289 

916852 

467 

023247 

208 

984511 

249 

M'iJ^':i48 

290 

916079 

468 

022260 

209 

983608 

25o 

it!tyii6 

291 

91 5307 

469 

021275 

2iO 

982707 

25l 

947286 

292 

914537 

470 

020292 

211 

984807 

252 

946457 

293 

913769 

171 

010312 

212 

980910 

253 

945630 

294 

9i3ooi 

172 

018334 

21 3 

980015 

254 

944804 

295 

912235 

473 

174 

01 7358 
016384 

214 
2l5 

979121 
978229 

255 
256 

943980 
943i57 
942336 

296 
297 

914471 
910707 

475 

oi54i2 

216 

977339 

257 

298 

909945 

176 

014444 

217 

976451 

258 

941517 

299 

909185 
908426 

477 

013476 

218 

975565 

259 

940699 

3oo 

178 

otfiSio 

219 

974680 

260 

939883 

179 

044547 

220 

973797 

261 

939068 
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Section  VII.  —  Aréométrie. 

(59)  Comparaison  des  échelles  de  Beck  et  de  Baume  pour  les  liquides 
plus  lourds  que  Veau  avec  les  densités. 


Degrés 
Banmé 
ou  Bcck. 

Densilés  con 
Baume. 

respondanles 
Beck. 

Degrés 
Baume 
ou  Beck. 

Densilés  corrcspondanlea 

Baume. 

Bcck. 

0 

IjOOCO 

1,0000 

37 

4,3447 

1,2782 
4,2879 

1 

1,0069 

1 .0059 

38 

1,3574 

2 

i,oi4o 

i;oii9 

39 

1^3703 

4,2977 

3 

1,0212 

1,01 80 

40 

1.3834 

1.3077 

4 

1,0285 

*'°?^i 

44 

i;3968 

1,3178 

5 

1.0358 

i,o3o3 

42 

i,44o5 

1,3281 

6 

1,0434 

1  ,o366 

43 

4  ,4244 

4,3386 

l 

i,o5o9 

4,0429 

44 

1,4386 

1,3492 

i,o587 

4,0494 

45 

i,453i 

i,36oo 

9 

i,o665 

1,0559 

46 

4,4678 

1,3740 

10 

ij0744 

1,0620 

47 

1,4828 

4,3821 

11 

1,0825 

1,0692 
1,0759 
1,0828 

48 

4,4984 

1,3934 

12 

1,0907 

49 

4,5i4i 

4 ,4o5o 

i3 

1,0990 

5o 

i,53o4 

1,4467 
1,4286 

44 

4,4074 

i.n6o 

4,0897 
4,0968 

5i 

1:5466 

i5 

52 

i;5633 

4,6607 

i6 

1,4  247 

1,1039 

53 

i,58o4 

i,453o 

*7 

i,i335 

1,4111 

54 

1,5978 

1,4655 

i8 

1,1425 

1,1184 

55 

1:61 58 

4,4783 

*9 

i,i5i6 

1,1258 

56 

1,6342 

4,4942 

20 

1,1 608 

1,1 333 

^7 

1,6529 

i;5o44 

21 

4^4702 

4,4409 
1,1486 

58 

1 .6720 

4,5479 
1,534  5 

22 

4,4798 

59 

4^6946 

23 

1,1896 

1,1565 

66 

4,7446 

1,5454 

24 

4,4994 

4,4644 

61 

4,7312 

1,5596 

25 

«,2095 

4,4724 

62 

4,7532 

4,5744 

26 

4,2198 

1,4806 

63 

4,7748 

1,5888 

27 

1,2301 

1,4888 

64 

4,7965 
4,8495 

i,6o38 

28 

4,2407 

4,4972 

65 

1,6490 

29 

i.25i5 

1,2057 

66 

4.84î>8 

1.6.346 

3o 

1.2624 

1,2143 

67 

1,8667 

1 .65o5 

3i 

1  2736 

l,2230 

68 

1,8942 

1,6667 

32 

4^2849 

1,2319 

69 

4,9^63 

4.6832 

33 

1,2960 

4,2409 

70 

4,9421 

1,7000 

34 

1,3082 

1 ,2500 

74 

1,9686 

35 

1,3202 

1,2593 
1,2680 

72 

4,99^9 

36 

1.3324 

60 
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Un  travail  récent  de  MM.  Berthelot,  Coulier  et  d'Almeida  a  fixé 
avec  exactitude  le  rapport  qui  doit  exister,  d'après  la  définition 
donnée  par  Baume  du  i5«  degré  de  son  pèse-sel,  entre  les  densités 
et  les  indications  de  l'aréomètre.  La  table  60  servira  à  évaluer  les 
densités  d'après  les  degrés  des  instruments  gradués  selon  les  indica- 
tions de  ces  savants. 


(60)  Table  des  densités  à  -\-  i2^,b,  correspondant  aux  degrés  d'un 
aréomètre  Baume  construit  d'après  les  indications  de  MM.  Ber- 
thelot, Coulier  et  d'Almeida, 


0 

0,999  5 
4,oo6 

^9 

4,4  46 

38 

4.343 

57 

4,624 

1 

20 

4,455 

39 

4;355 

58 

1,639 

2 

4  ,01 3 

24 

4^64 

40 

4367 

59 

1 .657  5 

3 

1 ,020 

22 

4,173 

41 

4.380 

60 

4,676 

4 

4,027 

23 

4,182  5 

42 

4,393 

61 

4,695 

5 

4,o34 

24 

1,192 

43 

1,406 

62 

4,7i5 

6 

4,o4i 

25 

1,201  5 

44 

4,419  5 

63 

4,735 

7 

4,o48  5 

26 

4,24  4 

45 

4,433  5 

64 

4,755  5 

8 

4,o56 

27 

4,221 

46 

1,447  5 

65 

4,776  5 

9 

4,064 

28 

4,23l 

47 

4,461  5 

66 

1,798 

10 

4,071  5 

29 

4,244  5 

48 

1,476 

^7 

4,820 

n 

*;079 

3o 

1,252 

49 

1.491 

68 

4,842  5 

42 

4,087 

3i 

4:263 

00 

4.5o6 

69 

4,866 

i3 

1 ,095 

32 

4,273  5 

5i 

4,521  5 

70 

4,890 

ik 

4,403 

33 

4;284 

52 

1,537 

74 

1,915 

ib 

4,141  6 

34 

4,296 

53 

1,553  5 

72 

1,939 
4,965 

46 

4,120 

35 

4,3o7 

54 

4,570 

73 

17 

4,428  5 

36 

i,3i9 

55 

i,587 

74 

1,991 

48 

4,437 

37 

4,334 

56 

4,604 

75 

2,018 

(61)  Poids  d'un  litre  de  liquide  pesé  dans  Vair  à  +  12^,5  ou  -f-  4  5® 
sous  la  pression  de  0,760  avec  des  poids  de  laiton^  d'après  les 
indications  de  Varéomètre  ci-dessus. 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  60  par  1000  et  retrancher  une  unité. 

Exemple.  Un  liquide  marquant  25  degrés  B  à  -f  1 5®  possède  une 
densité  de  1.201 5.  Les  poids  de  laiton  qui  feront  équilibre  au  litre  de 
ce  liquide  dans  l'air  seront  12008'; 5. 
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(S%)  Comparaison  des  aréomètres  moins  lourds  que  l'eau  et  den- 
sités à  -j-  4  5<>  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  contenant  pour  loo 
volumes  n  volumes  d'alcool  absolu  (n=  degrés  GayLussac). 


D  -Mtcs. 

Poids 

Degrés. 

Poids 

' 

d 

«> 

spécifique. 

E 

.2 

s 

spécifique. 

3 

■^ 

4 

9 

t 

^ 

ta 

cS 

^ 

c3 

S 

40 

10 

0 

1,000 

35 

0,960 

1 

0,999 

36 

0,959 

2 

0;997 

i6 

37 

0,937 

3 

0;99^ 

38 

0,956 

4 

0,994 

17 

39 

0,954 

11 

11 

5 

0,993 

40 

0,953 

6 

0,992 

«7 

44 

0,951 

7 

0,990 

°^9»9 
0,988 

42 

o;943 
0,948 

8 

48 

43 

9 

44 

0,946 

12 

10 

0^986 

45 

0.9/15 

12 

11 

i8 

46 

0.943 

12 

0,984 

19 

47 

0.941 

i3 

0,983 

48 

0,940 

14 

0;982 

49 

0.938 

i5 

0.981 

20 

19 

5o 

0,936 

i6 

0,980 

5i 

0,934 

i3 

17 

0,979 
0,978 

52 

0.932 

i3 

18 

21 

20 

53 

0.930 

*9 

0,977 

54 

0,928 

20 

0,976 

55 

0.926 

21 

0,975  . 

22 

21 

56 

0,924 

22 

0,974 

57 

0,922 

14 

23 

0,973 

58 

0,920 

24 

0,972 

23 

22 

59 

0.918 

ik 

25 

0,971 

60 

0,915 

26 

0,970 

61 

0,913 

27 

0^968 

24 

23 

62 

0,9*1 

28 

63 

0,909 

i5 

29 

l'& 

20 

64 

0,906 

3o 

24 

65 

0,904 

3i 

0,965 

66 

0,Q02 

i5 

32 

0,964 

26 

67 

33 

0,963 

25 

68 

i6 

34 

09Ç2 

27 

69 

0,893 

62 
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(•3)  Formule  des  aréomètres 

\ 

Degrés. 

Degrés. 

« 

ï 

Poids 

.»• 

6 

Poids 

S 

1 

.2 

1 

ta 

s 

1 

spécifique. 

E 

l 

0 

spécilique. 

26 

70 

0^888 

36 

34 

86 

0,848 

28 

74 

87 

0,845 

27 

72 

0,886 

37 

35 

88 

0,842 

29 

73 

0,884 

38 

36 

89 

0,838 

28 

74 

o,88i 

90 

0,835 

3o 

75 

0.879 
0.876 

39 

37 

91 

0,832 

76 

92 

0.829 
0,826 

3i 

29 

77 

0874 

40 

38 

93 

78 

0,871 

41 

94 

0,822 

32 

3o 

79 

0.868 

42 

39 

95 

0,818 

80 

o;865 

43 

40 

96 

o,8i4 

33 

3i 

8i 

0,863 

44 

41 

97 

0;8lO 

82 

0,860 

45 

42 

98 

o,8o5 

34 

32 

83 

0,8.57 

46 

43    . 

99 

0,800 

35 

84 

0,854 

47 

44 

100 

0,79^ 

33 

85 

o,85i 

48 

0,791 

Nota.  Si  U  température  est  de  15*  +  n,  il  faut  retrancher  (0, 

4)  n  degrés 

alcoomé triques  pour  avoir  la  richesse  alcoolique.  Il  faut  les  ajoi 

ter  au  con- 

traire  si  t=  |5*— n. 

On  emploie  pour  l'éther  les  degrés  Baume  suivants  : 

56' =  0,758;         60*  =0,742;         62'=  0.735;         66' =  0,720.               1 

Soit  g  le  degré  marqué  par  un  aréomètre,  d  la  densité  de  la  solution  : 

on  a  pour  les  aréomètres  suivants  la  formule  générale  d  =  — ^r^  » 

en  appelant  m  un  facteur  déterminé  ;  +  g  s'emploie  dans  le  cas  des 
liquides  plus  légers  que  l'eau,  —  g  avec  les  liquides  plus  lourds. 

Pour  l'aréomètre  Baume,  plus  lourd  que  l'eau  {pèse-sels),  m  =  i44 
(i44,3  d'après  Lunçe),  i45  dans  les  instruments  américains,  et  i48.5 
d'après  l'appareil  ae  SiM.  Berthelot,  Coulier  et  d'Almeida).  Le  degré 
doit  se  prendre  à  i2®,5  de  température  centigrade. 

Pour  l'instrument  de  Beck,  m  =  170  ;  température  12^. b  C. 


Brix, 


—        150:6  C. 


400 
—  Balling,       200 

Pour  le  pèse-liqueur  de  Baume  plus  léger  que  l'eau,  et  marquant 

10^  dans  l'eau  à  +  12^,5,  la  formule  est  d  =  -— — ; — 
'  '  i34-f-^ 
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Les  fabriques  anglaises  emploient  raréomèlre  de  Twaddle,  dont  la 

formule  est  d  =    '  ^     >  c'est-à-dire  qu'en  multipliant  le  degré 

par  5  et  ajoutant  looo,  on  a  le  poids  du  litre  en  grammes. 

Le  densimètre  de  Fleischer  donne  l'excédent  sur  loo  du  poids  de 
100  ce.  en  grammes,  soit  la  partie  fractionnaire  de  la  densité,  multi- 
pliée par  100. 

(•4)  Densités  des  solutions. 

Voici  les  formules  qui  permettent  de  diluer  au  degré  voulu  des 
solutions  de  concentration  donnée,  connaissant  la  densité,  ou  la 
richesse  en  sel,  et  en  supposant  que  la  dilution  de  ces  solutions 
s'accomplisse  sans  contraction  ni  augmentation  de  volume. 

Soit  a  la  teneur  en  sel  %  du   liquide  concentré. 
—    h  —  —  cherché. 

Le  quotient  -r  est  égal  à  la  somme  des  volumes  du  liquide  con- 

eentré  (i  volume)  et  de  l'eau  à  ajouter. 

Ainsi,  soit  un  acide  nitrique  à  &  Baume  à  ramener  à  22**. 

L'acide  à  45^  Baume  (table  80)  renferme  77,8  %  d'acide  réel. 

—  22*^      —  —  29,2  — 

77  8 
Le  rapport  -^-^  =  2,67  ;  il  faut   donc  à  1    volume   d'acide  à    45 

2Q,2 

ajouter  1,67  volume  d'eau  pour  le  ramener  à  22**. 

On  peut  aussi  résoudre  le  problème  inverse  :  combien  d'eau  a-t-on 
ajouté  à  un  produit  de  densité  D  pour  obtenir  100  parties  de  mélange 

100  (^—0 

de  densité  d?  La  quantité  d'eau  %  ^^"s  le  produit  = — =^^ • 

En  général,  soit  D  la  densité  d'une  solution  de  volume  V  :  on  veut 
l'amener  à  la  densité  d'  en  ajoutant  un  volume  v  de  solution  de  den- 
sité d  : 

"""    V  +  v  d'  —  d 

Une  solution  à  i5  %  de  sel  en  renferme  17,8  gr.  pour  100  gr.  d'eau. 

—  20        —        25       — 

—  25       —        23,3     — 

—  3o       —        43      — 

—  35       —        54      — 

—  40       —        67      — 

—  .    45       —        82      — 

—  5o       —        100     — 

—  55  —  122        — 

—  60       —        i5o      — 

—  70  —  225        — 
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Section  VIII.  —  Eudiométrie. 


(•5)  Poids  et  volumes  des  gaz  pour  Veudiomélrie. 

Vn  gaz  possède  \g  volume  V  à  la  pression  H  (réduite  à  zéro)  et  à  la 
température  t.  Il  posséderait  à  la  pression  H'  et  à  la  température  t' le 
volume 

H  (i +0,00367.0 
ll'(i  H- 0.00367.0* 

Son  poids  est  Vq  00-1.29..., 

V.H.Do.1,2935 


c'est-à-dire  P  = 


(1  -j- 0.00867 . 0  760 


Si  le  volume  est  lu  sur  l'eau,  on  transforme  la  colonne  d'eau  en 
colonne  de  mercure  (57)  et  l'on  retranche  de  H  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  à  «•  (39). 

(••)  Réduction  des  volumes  gazeux. 

Dans  la  plupart  des  analyses  de  gaz  pour  l'industrie,  on  ne  pousse 
l'exactitude  des  recherches  que  jusqu'à  1/2  ou  1/4  %  au  plus,  et  dans 
ces  conditions  les  tables  de  Lunge,  réduites  par  centimètre  de  pres- 
sion barométrique  et  par  deux  degrés  de  température  nous  semblent 
suf usantes. 

Pour  s'en  servir,  on  ramène  d'abord  la  hauteur  barométrique  à  o® 
(table  33),  ou  plus  simplement  en  retranchant  de  i3  à  20^,  2"»"»^  ou 
de  2i  à  25^,  3""",  puis  on  déduit  la  tension  de  la  vapeur  (39)  si  les 
mesures  ont  été  faites  sur  l'eau  ;  et  en  face  du  volume  lu  dans  la 
i'*  colonne  on  trouve  le  volume  ramené  à  760  dans  la  colonne  corres- 

Fondant  à  la  pression  barométrique  rectifiée.  Si  l'on  veut  pousser 
exactitude  plus  loin,  on  interpolera  facilement  les  différences  corres- 
pondant aux  millimètres,  en  retranchant  les  chiffres  des  colonnes 
voisines;  la  différence  est  la  correction  pour  10""»,  et  on  multipliera 
le  10"  de  cette  quantité  par  le  nombre  de  millimètres  pour  avoir  la 
correction  correspondante. 

On  opérera  de  même  avec  la  seconde  table:  on  lit  dans  la  1"  co- 
lonne le  volume  ramené  à  760""'  et  on  trouve  le  volume  à  o^  dans  la 
colonne  qui  correspond  à  la  température  du  gaz. 
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(61)  Volumes  des  gaz  à  diverses  pressions  ramenés 
à  la  pression  de  76. 


P    ca   C3 

P  =  71. 

P  =  72. 

P=7S. 

F  =  74. 

P=7&. 

P  =  77. 

lii 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

4i 

40,28 

4042 

4  0,57 

40,74 

40,85 

44,44 

12 

44,24 

44,37 

4  1,63 

4  4,68 

41,84 

42,16 

43 

42  44 

42,34 

42,42 

42;66 

42,83 

43,47 

44 

43  08 

43,26 

13,45 

43,63 

43,82 

*4,i7 

45 

44,02 

44i21 

44.44 

44,60 

44,81 

45,49 

i6 

44,Q5 

45,88 

45,45 

45,37 

45,58 

Û'M 

46,24 

*7 

i6,40 

16,33 

46,55 

47  22 

48 
«9 

46,82 

47.76 

4  7,o5 
48,00 

47,25 
18.25 

47,52 
48,56 

.  m 

48,23 

49.25 

20 

48,68 

48,95 

49,24 

*9..47 

49.74 

20,26 

21 

49.62 

4  9;90 
20,84 

20,17 

20,44 

20.72 

21,27 
22,28 

22 

20,55 

24, l3 

21,42 

24  'ffi 

23 

a4;49 
22,43 

24,79 

ll'^t 

22,39 
23,36 

22,70 
23,69 

23.30 

24 

22,74 

24;44 

25 

23,35 

23.69 

24,04 

24;34 

24,67 

25.32 

26 

2429 

25,23 

24,64 

24,97 

25,3i 

25.66 

26,34 

27 

25,58 

25,93 

26.28 

26  65 

27.35 

28 

26,46 

26,53 

26,89 

27,26 

27,63 

28,36 

?9 

27.40 

27.48 

27,85 

28,23 

28,62 

29.37 

3o 

28,03 

28,42 

28,82 

29  21 

29,60 

30,39 

3i 

28;97 

29,37 

29,76 

3o,i8 

m 

31,44 

32 

2990 

30,32 

3o,74 

3i,i5 

32.43 

33 

3o,83 

31,26 

31.70 

32,4  3 

32.56 

33,43 

34 

3*;77 

32,24 

32,66 

33,10 

33,55 

34.45 

35 

H^T^ 

33,46 

33,62 

34,70 

34,54 

35.46 

36 

33,64 

34,10 

34,58 

35,o5 

35,52 

36,47 

II 

34,57 

35,o5 

35,54 

36,02 

36,5i 

37,49 

38 

35,5o 

36,00 

.36,50 

37,00 

37,50 

38,50 

39 

36  44 

36,95 
37,89 

3747 

3797 

38,49 

39,54 

40 

37,38 
38,34 

38,/42 

38,95 

3947 

4o,52 

44 

38,84 

39  38 

3992 

40.46 

41,54 

42 

39,23 

39;79 
40,73 

40,34 

4o,8q 
41,86 

4^.44 

42,55 

43 

40,48 

4i,3o 

42,43 

43,56 

hk 

44,44 

44,68 

42,27 

4284 

43,42 

44,58 

45 

42,05 

42  63 

43.22 

43,81 

44,46 

45,59 

/j6 

4298 

43,58 

44;  18 

44,78 

45,39 

46,60 
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i-sl 
les 

P  =  71. 

P  =  72. 

P  =  73. 

P  =  74. 

P=:75 

P=:77. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

47 

à  0,7ô. 

à  0,76. 

à  0,70. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

43,91 
44.84 

44.52 

45,15 

45,76 

46,38 

47,61 

48 

45,47 

46,10 

46,73 

47,36 

48,63 

49 

45,78 

46,42 

47,06 

47,70 

48,35 

49»64 

5o 

46,72 

47,65 

47,36 

48.03 

48,68 

49,34 

5o,66 

ôi 

48,31 

48,99 
49,90 

4965 

5o,33 

51,62 

52 

48,58 

49,26 

5o,63 

5i,3ii 

52,68 

53 

49,52 

5o,2i 

60,91 
51,87 

5i,6o 

52,3o 

53,70 

54 

50,45 

5i,i5 

52,58 

53,29 
54,28 

54,72 

55 

51,38 

52,10 

52,83 

53,55 

55,73 

56 

52,32 

53,o5 

53,79 
54,75 

54,52 

55,26 

56,74 

57 

53.25 

54,00 

55,5o 

56,25 

57,76 

58 

54,19 

54,q4 
55,89 

55,71 

56,67 

56,47 

57.24 

58,77 

59 

55,13 

57,44 

58,22 

59,78 

6o 

56,07 

56,84 

57,63 

58.42 

59,21 

60,79 

6i 

57,00 

57,79 

58,59 

60,3g 

60,20 

6i,8i 

62 

57.93 
58i87 

58,74 
59,68 

59,55 

61,19 

62,82 

63 

6o,5i 

61,34 

62,17 
63,16 

63,84 

64 

59.80 

60  63 

61,47 

62,32 

64,85 

65 

60,74 

6i,58 

62,43 

63,28 

64,65 
65,i3 

65,86 

66 

61,67 

62,52 

63,39 

64,26 

66,88 

67 

62,60 

63,47 

64,3o 

65,23 

66.12 

67,89 

68 

63,54 

64,42 

65,3i 

66,20 

67,10 

68,9Q 

69 

64,47 

65,37 

66,27 

67,18 

69,08 

69,91 

70 

65,4o 

66,32 

67,24 

68,16 

70,9a 

7* 

66;34 

67,26 

68,20 

69,13 

70,07 

71,94 

72 

52^7 

68,21 

69,16 

70,  u 

71,05 

72,95 

73 

68,20 

69,16 

70,12 

71,08 

72,04 

74^98 

74 

69,11 

70,11 

71,08 

72,05 

73,o3 

7? 

70,07 

71,05 

72,04 

73,02 

74,01 

75,99 

76 

71,01 

72,00 

73,00 

74,00 

75,00 

77,01 

77 

71.94 
72,87 

7;'9^ 
73  89 

7396 

74.97 

75,99 

78,02 

78 

74,92 

75,§8 

75,95 

76,97 

79,o3 

II 

7380 

74,84 

76,92 

.  77,96 

80,04 

74.74 
75.67 

75,78 

76,84 

77»9o 
78,87 

78,94 

8i,o6 

84 

76,74 
77,68 

77,80 

79,93 

8207 

82 

76,60 

78,76 

79,84 

80,92 

83,09 

83 

77,54 

78.63 

79»72 

8082 

81,91 

84,10 

84 

78,47 

79.57 

80,68 

si;?g 

82,90 
83,88 

85,11 

85 

79,41 

80,53 

8i,64 

86,13 
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c:  09  — 

P  =  71. 

P  =  72. 

P  =  73. 

P  =  74. 

P  =  7d. 

P=77. 

ifi 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volume». 

o 

8G 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76. 

à  0,76 

à  o,7o. 

80,34 

81.47 

82.60 

83,73 

84,87 

87,i4 

87 

81,28 

82,42 

83,56 

84.81 

85,86 

88,15 

88 

82,24 

83,36 

84,52 

85,68 

86,84 

89,17 

89 

83,ir> 

84,31 

85  48 

86,66 

87,82 

90,18 

90 

84,09 

85,26 

86,45 

87,63 

88,81 

9*.*9 

9« 

85. 02 

86,21 

87.41 

88,61 

89,80 

92,21 

92 

85;95 

87,i6 

88,37 

89,58 

90,79 

93,22 

93 

86.89 

88,11 

89,33 

90,55 

9»,77 

94.23 

94 

87,82 

89.85 

90,29 
91,25 

91,52 

92,76 

95,24 

9^ 

88.76 

90jOO 

92;5o 

93,74 

96,26 

96 

89.69 

90,93 

92,21 

93,57 

9473 

97,27 

97 

90.62 

9^89 

93,17 

94,45 

93,72 

98,29 

98 

91,56 

92,84 

94,i3 

95,42 

96,70 

99. 3o 

99 

9'iM 

93,79 

95,09 

96,39 

100  3i 

<co 

93,42 

94;74 

96,05 

97;37 

101,32 

(US)  Volumes  des  gaz  à  diverses  températures  ramenés  à  zéro. 


ta  SB 

Ë  s:-' 

^•  =  i2'. 

(•  =  14«. 

/•=16'. 

t'=  18V 

/•=20«. 

i'  =  22: 

(•  =  24». 

3  t"* 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>  ^ 

à  zéro 

a  zer,. 

à  zéro. 

a  ze.o. 

a  zéro. 

a  zéro. 

à  zéro. 

11 

10,53 

10,46 

10. .39 

10,32 

10, 2J 

10,18 

10,11 

12 

*i,49 

12.45 

11,42 

11,38 

11.26 

11.10 

11,11 

1  !  ,o3 

i3 

12.36 

12,28 

12,20 

12,11 

12,03 

ii,9> 
12.87 

14 

i3,4i 

i3,3i 

l3,23 

i3.i3 

i3,o4 

12  96 
i3,^8 

i5 

14,37 

14,27 

*4,i7 

14,07 

13,97 

13,79 

16 

i5,32 

l5,22 

1{),U 

i5,oi 

i4  9' 

i4.8i 

14,71 

17 

16,28 

16,17 

16,06 

15,95 
16,89 

i5,84 

i5.73 

i5,6{ 

18 

17.24 

17,12 

17,00 

16,76 

i6  66 

i6  55 

*9 

18,20 

«8,07 

«7,95 
18,89 

17,83 

17.70 

<7,58 

17.47 

20 

19,16 

19,03 

18.76 

18,64 

i8,5i 

i8.3i) 

21 

20,12 

*9,98 

^9  84 

19.70 

19,57 

<9,43 

19.:îi 

22 

21,08 

20,93 
21,88 

20,78 

20.64 

20,  ao 

20,36 

20, 2î 

23 

32  ,03 

21,73 

21,58 

21,43 

21,29 

21  ,1* 
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il.- 

f=l2*. 

l'  =  14* 

r  =  i6*. 

f  =  18V 

f  =  20'. 

(•  =  TU* 

r  =  24*. 

iï.: 

Volume? 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumej» 

>•§ 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéru. 

à  zéro. 

à  wro. 

à  zéro. 

2k 

22  99 
23,95 

22,83 

22,67 

22, 5i 

22,37 

22^1 

22,07 

25 

23,78 

23,64 

23,45 

23, 3o 

23,1 5 

22   59 

26 

24,94 

24,73 
25,69 

24,56 

24,3q 
25,33 

24,23 

24,06 

23, Ql 

24,83 

27 

25,87 

25, 5o 

25,16 

24,99 

28 

26,82 

26.64 

26,45 

26,27 

26,09 

25,94 
26.84 

25.74 

26,67 

29 

27,78 

27,59 

27,39 

27,20 

27.02 

3o 

28,74 

28,54 

28,34 

28,15 

27,95 

2ini 

27,58 

3i 

^9»  70 

29.49 

29,28 

lî:^ 

28,87 

28,70 

28,50 

32 

30,66 

3o,44 

3o,23 

29,81 

29,62 

29.4a 

33 

31.64 

31,39 

34,47 

3o,97 

rs 

30,55 

3o,34 

34 

32,57 

32,34 

32,42 

34,90 
32,83 

34,47 

3i,26 

35 

33,53 

33,3o 

33,06 

32,61 

32.40 

32,48 

36 

34,49 

34,24 

34,01 

33,78 

33,54 

33,32 

33,40 

37 

35.45 

35,20 

34,95 

34,72 

34,47 

34,25 

.34 ,02 

38 

36, 40 

36, i5 

36!  84 

35,66 

35,40 

35,47 

34,93 
35,85 

39 

37,36 

37,40 

36,59 
37,53 

36,34 

36,40 

4o 

38,32 

38,05 

37,79 

38,20 

37,02 

36,77 

44 

39,28 

39,00 

38,73 

38.47 

38,^7 

37,69 

42 

40,24 

39,95 

39,68 

39,44 

39,13 

38,6? 

43 

44,49 
42,45 

40,90 
44,86 

40,62 

4o,35 

4c  ,07 

39,80 

39,53 

44 

44,57 

44,28 

41,00 

fS 

40,45 

;45 

43,41 

42.81 

62,51 

42,22 

44,93 
42,86 

44,37 

46 

44,07 

43,76 

43.46 

43,16 

42,57 

42,29 

47 

45,03 

/i4,74 

44, /jo 

44,40 

43.79 

43, 5o 

43,2? 

48 

45,98 

45,66 

45,35 

45,04 

44,72 

44,42 

44,42 

49 

46  94 

46,61 

46, 3o 

45,97 

45,65 

45,35 

45,04 

5o 

47,90 

47,57 

47,24 

46,94 
47,85 

46,59 

46,28 

45.97 

54 

48,86 

48,52 

48, i8 

47,52 

47,20 

46,^9 

52 

49,82 

49,47 

49.43 

48,79 

48,45 

48,43 

47,84 

53 

5o,77 

5o,4i 

50,07 

49,72 

49,  "^s 

49,06 

48,73 

49.65 

54 

b\  ,01 

51,37 

5l,02 

5o,66 

5o,32 

49,98 

55 

02,87 

52,33 

5i  .96 

5i,6o 

5i,25 

50.91 
5i,X3 

5o,57 

56 

53,65 

53,28 

52,01 

53.86 

52,54 

52,18 

54,49 

îl 

5/,  ,61 

54,23 

53,48 

53,11 

52,76 

52, 4Ï 

55,56 

55, i8 

54,80 

54,42 

54,04 

53,68 

53,32 

59 

56,52 

56,  f  3 

55,74 

55,35 

54,97 

54,61 

54.24 

6o 

57,47 

57,08 

56,68 

56,29 

5.),  91 
56.84 

55,53 

55,16 

6i 

58,43 

58, o3 

57,63 

57,23 

56,46 

.56,08 

62 

60,3? 

58.98 

08,57 

58,17 

57,77 

57.38 

57,00 

63 

59,93 

59,52 

59,** 

08.71 

58.31 

57,92 

64 

Gi  .31 

60,88 

60,46 

60,04 

59,64 

59,23 

58,84 
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S. 2 

<•  =  12'. 

f  =  14*. 

r  =  16-. 

r=  18'. 

r  =  20'. 

/•  =  22'. 

f=W. 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

Volumes 

>-§ 

à  zéro. 

à  zéro. 

a  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

à  zéro. 

65 

62,26 

61,84 

61,40 

60,97 

60,57 

60,16 

59,76 
60,68 

66 

63,22 

62,79 

62,35 

61,92 

61, 5o 

61,08 

67 

64, i8 

63  74 

63,29 

62,86 

62,43 

62,01 

6i,6o 

68 

65, i3 

64.69 

64,23 

63, 80 

63,36 

62,93 
63;?6 

62, 5i 

69 

66,09 
67,05 

65,64 

65, 18 

64.73 
65,67 

64,3o 

63,43 

70 

66,59 

66,13 

65,23 

64,79 

64,35 

7* 

68,01 

68,49 

67,07 

66,61 

66,16 

65,7? 

65,27 

72 

68,97 

68  02 

67,55 

67,09 

66,64 

66,49 

7H 

69.92 
70.88 

69,44 

68,96 

68,49 

68,09 

69,89 

67,57 

67,11 

74 

70,40 

69,9* 
70,80 

69,42 

68,49 

68,o3 

75 

74,84 

74,35 

70,37 

69,42 

68,05 
69,87 

76 

7^8? 

72, 3o 

71,80 

71, 3o 

70,8a 

70,34 

77 

73,76 

73  25 

72,74 
73,63 
74,6§ 

72,24 

74,75 

74,27 

70,79 

78 

74,74 

74,20 

73,18 

72,68 

72,49 

71,70 

72,62 

29 

75,67 

75,15 

74.11 

73,61 

73,12 

80 

76,63 

76,40 

75,58 

75,06 

74,54 

74,04 

73,54 

81 

77,5q 
78,5s 

77.05 

76,52 

76,00 

75,47 

]ï% 

74,46 

82 

78,00 

77  47 

76  94 

77,87 

76,40 

75,38 

83 

79.50 

78,95 

78,44 

77.34 

76.82 

76  ,.3o 

84 

80, /i6 

'â% 

79.35 

78,81 

78,27 

]lfn 

77,22 

85 

84,42 

80, 3o 

79.75 
8?;63 

79,20 

78,14 

86 

82,38 

81,84 

81,24 

80,43 

79,59 

79,06 

II 

83,33 

82,76 

82,49 
83, i3 

81,06 

80,52 

79,98 

\ï'2 

83,74 

82,57 

83,86 

84,44 

80,90 

89 

84,66 

84,  oS 

83,50 

82,37 

81,82 

90 

86,21 

85,62 

85,02 

84,44 

83, 3o 

82,74 

9* 

87,17 

86,57 

85.96 

85,38 

84,79 

84,22 

83,66 

9a 

88,43 

87,52 

86.91 
87,85 

86,32 

85,72 

85,  i5 

84,58 

93 

89,08 

88.47 

87,25 

86,66 

86,08 

85,00 

94 

90.04 

89  42 

88.80 

88,19 

87,59 

87,00 

86,42 

9^ 

91,00 

90,38 

89  74 

89,43 

88,52 

87,93 

87,34 

96 

94.96 

91,33 

90,69 

90,07 

^9'è5 

sîniis 

88,28 

97 

92,92 

92,28 

91,63 

91 .00 

90,38 

89,78 

89,18 

98 

93,87 

93,23 

92  58 

9*'9è 
92,88 

9^31 

90,70 

90,09 

99 

94,83 

94,18 

93,52 

92,24 

91,63 

91 .01 

JOO 

95,79 

95,43 

94,47 

93.82 

93,18 

92,55 

94,93 
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ection  IX.  —  Densités  des  solides,  liquides  et  gaz. 

(69)  Volume  et  densité  de  Veau  distillée  deo^  à  loo^.  (Rossetti.) 


dt=  densité  à  ^®,    do=i. 
Vt=  volume  kt9,    Vq  =  i  • 


Dt  =  densité  à  (<>,    D4.07  =  4  • 
\t  =  volume  à  t9y    ¥4,07  =  1 . 


t 

d, 

vt 

Dt 

Vi 

qO 

i  ,000000 

1 ,000000 

0,999871 

1,000429 

1 

o57 

0.99994'* 

928 

072 

2 

098 

902 

880 

969 

034 

3 

4  20 

991 

009 

4 

429 

874 

1 ,000000 

i, 000000 

5 

*«9 

884 

0,999990 

040 

6 

099 
062 

904 

970 

o3o 

7 

938 

q33 

067 

8 

04  5 

985 

444 

9 

0,999953 

4 ,000047 

824 

476 

10 

4  24 

lïl 

253 

il 

784 
678 

216 

345 

42 

322 

549 

454 

43 

559 

444 

43o 

570 

U 

429 

572 

299 
i6o 

704 

15 

289 

742 

844 

46 

4  3l 

870 

002 

999 
4  004460 

«7 

0,998970 

4, 004034 

0,998844 

48 

782 

249 

654 

348 

*9 

588 

443 

460 

542 

20 

388 

645 

259 

744 

24 

476 

828 

047 

957 

22 

0,997906 

i, 002048 

0,997828 

1,002477 

23 

73o 

276 

604 

4o5 

24 

A95 

54  4 

367 

644 

25 

249 

759 

4  20 

888 

26 

0,996994 
732 

i,oo3o4  4 

0,996866 

1, 0034 44 

^L. 

278 

6o3 

/io8 

t 

460 

553 

33 1 

682 

«79 

835 

054 

965 

3o 

0.9:589 

4 ,00412 

0,99577 

4 ,00/|25 

4o 

0,99248 

4 ,00757 

0,99235 

4,00770 

5() 

0,1)8832 

1 ,04482 

0,98849 

4,01495 

(io 

o,y835o 

4,04678 

0,98338 

4,01691 

70 

0,97807 

4,02243 

0,97794 

1,02256 

80 

0,97206 

4,02874 

0,97494 
0,96556 

4,02887 

90 

0,96368 

1, 03554 

1,03567 

iOO 

0,.  95879 

4  ,04299 

0,95866 

i,o43i2 
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lO)  Volume  et  densité  du  mercure  entre  o  et  36o<^, 
calculés  par  Broch,  sur  les  mesures  de  Regnault. 


Tempé- 
rature. 

Coefficient 

Volume  de 

de 
dilatation 

Densité. 

Log. 

1  gramm. 
a^eHg 

Log. 

moyen 

en  cent.  cube. 

0,000 

i3, 

1, 

0,0 

2, 

0 

18179 

5956 

1333984 

735532 

8666016 

10 

18180 

5709 
5463 

1326096 

736869 

8673904 
8681779 

20 

18181 

l3l8221 

73^207 

3o 

i8i83 

5218 

i3io358 

iHbhk 

8689642 

4o 

18186 

4974 

i3o25o7 

74oS8a 

8697493 

5o 

18189 
18193 

4731 

1294666 
1286834 

742a2( 

8705334 

6o 

4488 

743f)Bj 

8713166 

Z 

18198 

4246 

1279012 

744901 

8720988 
8728804 

18203 

4oo5 

1271196 
1263387 

746243 

90 

18209 
18216 

3764 

747586 

8736613 

100 

3524 

1255584 

7^^*93* 

8744416 

ilO 

18224 

3284 

1247786 

75ua7fi 

ST.'^aaU 

120  . 

18232 

3o45 

1239992 

75*624 

876iwoS 

i3o 

18241 

2807 

1232202 

755974 

S7677y3 

i4o 

18260 

2569 

122441 3 

754àa5 

i5o 

18261 

2331 

1216626 

75SG79 

i6o 

18272 
18284 

2094 

1208838 

657035 

87^1162 

170 

i858 

120105l 

7583f|4 

S7-ï8c,4(+ 

180 

18296 

1621 

1103262 
1185471 

7Lj^75b 

s!=!r.f.-:jH 

190 

i83o9 

i385 

761120 

'iibi'4^:2.^ 

200 

18323 

n5o 

1177668 

762486 

8822322 

210 

18338 

oqi5 

4169881 

763857 

8830119 

220 

18353 

0680 

1162078 

765230 

8837922 

23o 

i836q 
18386 

0445 

1154270 

766607 
767988 
769372 
770760 

8845730 

240 

0210 

1146456 

8853544 

260 

i84o3 

12,9976 

4138636 

8861 364 

260 

18421 

9742 

11 30807 

8869193 
88770% 
888487^ 
8892736 

270 

18440 

9508 

1 1 22969 

772152 

280 

18459 

9274 

iU5l22 

773549 

290 

18480 

Q04l 

8807 

1107264 

774950 

3oo 

i85oo 

1099895 

776355 

8900605 

3io 

18522 

8573 

I09i5i5 
1083622 

777765 

8908485 

320 

18544 

8340 

779180 

8916378 

33o 

18567 

8107 

1075715 

780600 

8924285 

340 

18591 

7873 

1067795 
1059859 

782025 

8932205 

350 

18616 

7640 

783455 

8940141 

36o 

18641 

7406 

1051908 

784891 

8948092 
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(11)  Densités  de  quelques  substances  inorganiques. 
Les  autres  propriétés,  tables  137  et  184.  —  Minéraux,  table  185. 


LIQUIDES. 

Acide  carboiqune  à  o^ 

—  chlorhydrique  ào^. . . 

—  cyanhydrique  h  'j^. .. 

—  hypoazotique  à  o**. . . 

—  sulfureux  à  o® 

Ammoniaque  à  o^ 

Azote  à  —  1930 

Brome  à  20^ 

Bromure  phosphoreux  à  o" 
Chlorure  antimonique  à  o" 

—  arsénieux  à  o^ 

—  de  bore 

—  d  etain  (tétra)  à  o^'. . . 

—  d'iode  (mono)  à  o^. . . 

—  de  phosphore  (tri)à  0**, 

—  —        (oxy)àoo, 

—  de  soufre  (protol  à  o*^ 

—  de  sulfuryîe  à  o^ 

—  de  silicium  à  o® 

Eau  de  mer 

-  oxygénée 

Gallium  surfondu  à  24^. . 

Mercure  à  o** 

Oxygène  à  —  i3o<> 

Sulfure  de  carbone  à  o®. . 

ÉLÉMENTS  SOLIDES. 

Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Arsenic  cristallisé 

Bismuth 

Bore  cristallisé 

Cadmium 

Carbone  (diamant) 

—      (graphite) 

Charbon  de  cornue 

Chrome 

Cobalt  fondu 

Cuivre 

Etain 


0,95 

0,94 
0,706 

1,434 

0,636 
0,832 

3,12 

2,923 
2,346 

2,205 

1,35 

2,278 
3,18 
i,6i3 
1,712 
*,7oi 
1,70! 
1,524 
1,026 
1,452 
6,07 
13,596 
0,8- 

1,21 


2,60 

6,71 
10,53 
5,73 
9,80 
2.6 
8,60 
3,52 

2,3 

1,88 

6,7 
8,6 

8,92 

7,29 


Fer 

—  acier 

—  fonte  grise 

—  —    blanche . 

Gallium 

Germanium 

Indium 

Iode 

Iridium 

Lithium . 


Magnésium 

Manganèse 

Molybdène 

Nickel 

Or 

Osmium 

Palladium 

Phosphore 

—  rouge 

—  métallique. 

Platine  fondu 

Plomb 

Potassium 

Bhodiura 

Ruthénium 

Sélénium  noir 

rouge 

Silicium  cristallisé. . . . 


Sodium. 

Soufre  octaédricjue. . 

—  prismatique . 

—  mou 

Tellure 

Thallium 

Thorium 

Tung:stène 

Uranium 

Vanadium 

Zinc 


OXYDES  ET   SELS. 


Aluminium,  oxyde 

—         corindon 


7,86 

7,7 

7»! 

7,6 

5,95 

5,47 
7,40 
4,95 
22,4 
0,59 
1,74 
7,4 
8,6 

8,9 
19,32 

32,48 

11,4 

1,83 

2,20 

2,34 

21 ,5o 

11,37 

0,87 

12,1 

12,26 

4,8 

4,5 

2,39 

0,978 

2,07 

*,96 

1,92 

6,4 

11,85 

11,00 

^9,1 
iB,7 
5.5 
7,i5 


3,85 
4.00 
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Aluminium,  fluorure 

—  sulfate  crist. . 

—  Alun  potass.  crist. 

—  —      sod.      — 

—  —    ammon.  — 
Ammonium,  chlorure 

—  fluorure 


—  nitrate 

—  oxalate 

—  sulfate 

—  sulfocjanure 
Antimoine,  oxyde 

—  sulfure  ppté. 
Anhydride  antimonique. 
Antimoine,  trichlorure . . . 
Argent,  bromure 

—  chlorure  fondu . . . 

—  fluorure 

—  iodure 

—  nitrate 

—  oxyde  

—  sulfure 

Anhydride  arsénieux  crist. 

—  arsénique 

Baryum,  oxvde 

—  hydrate  crist 

—  bioxyde  

—  carbonate  ppté. . 
-«-      bromure  crist. . . 

—  chlorure  crist. . . 

—  iodure 

—  nitrate 

—  sulfate  ppté 

Bismuth,  oxyde 

—  nitrate  crist 

Anhydride  borique 

Acide  —      

Cadmium  bromure 

—  chlorure  anhyd . 

—  —      crist. . . 

—  iodure 

—  sulfure  ppté 

Calcium,  oxyde 

—  hydrate 

—  bromure  anhydre. . . 

—  chlorure  anhydre . . . 

—  —      crist 


3,10    Calt  iuin  fluorure  ppté 

1,62  —    carbonatepptéàfroid 

4,72  —         —        — àchaud 

1 ,  60      —    sulfate  anhydre 

1 ,  624  Chrome,  oxyde 

1.52  —    alun  potassique... 

1 ,  21    Anhydride  chromique 

1 ,  74    Cobalt,  oxyde  anhydre 

1,5         —    peroxyde 

1,76  Cobalticyanure  de  potass. 

1 ,3i    Cuivre,  oxydule 

5.53  —    oxyde  anhydre 

4,42  —    protosulfure  pplé . . 

3,78        —    bisulfure 

3 ,  06       —    protochlorure 

6.33  —    bichlorure  anhydre. 

5,55        —  —       crist 

5,85  —    phosphure  P*  Cu'. . 

5,62        —    nitrate  crist 

4.34  —    sulfate  anhydre — 

7,52     ,  —        —     crist 

6,85  Élain  protochlorure  crist.. 

3,71        —    tétrachlorure 

4,09       —    protosulfure 

5,00        —    bisulfure 

1 ,656  Acide  stannique 

4 .96    Fer,  peroxyde  calciné 

4,275  — pentacarbonyleFe(CO)* 
3,71      —  protosulfure 

3.045  —  protochlorure  crist. . . 

4,91      —      anhydre 

3 ,23      —  perchlbrure  subi 

4,33  —  sulfate  (proto)  crist.. 

8,1 5  —      —    ferrique  anh... 

2,78    Lithium,  chlorure 

1 ,  79         —      carbonate 

1 .46  ■•  —      sulfate  crist 

4 ,  79  Magnésie,  peu  calcinée. . . 
3,78  —  très  —  ... 
3,32  Magnésium ,  chlorure  crist. 

5,98  —        sulfate 

4,5  —       pyrophosphate. 

3 , 1 5  Manganèse, peroxyde  ppté. 

2,08  —        chlorure  crist. . 

3 ,  32  —        carbonate  ppté. 

2,21  —        sulfate  crist. . . 

1 ,65    Mercure,  bioxyde 


3,i5 
2,72 
2,95 

2,97 
5,04 
1,84 
2,74 
5,68 
5,18 

1% 

6,40 
5,58 

3,98 
3,53 

3,o5 
2,5o 

6.67 

2.o5 

3,58 

2,272 

2,70 

2,28 

5,o3 

4.5i 

6,95 
5,12 

1,47 
4.84 
*i93 
2,53 
2,80 
1,88 
3,10 
2,04 
2,11 
2,02 

3,22 
3,61 

1,56 
1,68 
2,40 
4,5o 

1,9* 
3,125 

2,107 
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Mercure,  protochlorure. . 

—  prolosulfate 

—  nichlorure ; 

—  biiodure  rouge. 

—  —     jaune. . 

—  sulfate  mercuriquo 

—  —    mercureux. 

—  bisulfure  ppté.. 

Acide  molybdique 

Nickel,  protoxyde 

—      sulfate  crist 

Anhydride  phosphorique . 
Acide  — 

Chloroplatinate  de  potass. 

—  de  sodium. . . 

—  d'ammonium. 
Plomb,  protoxyde 

—  minium 

—  peroxyde  

—  chlorure 

—  iodure 

—  sulfure  artificiel. . 

—  carbonate  ppté . . . 

—  chromate  ppté — 

—  nitrate 

—  sulfate  ppté 

Potassium,  hydrate 

—  chlorure 

—  bromure 

—  iodure 

—  fluosilicate . . . 

—  carbonate 

—  chlorate 

—  perchlorate  . . 

—  chromate 

—  bichromate  . . 


—  cyanure  

—  ferricyanure. . 

—  ferrocyanure . 

—  nitrate 

—  permanganate 

—  sulfate 

-    (W)- 

—  sulfocyanate. 

Silice  artif.  calcinée 

Sodium,  hydrate 


7,10 

7,56 

5.42 

6,257 

6,o6o 

6,47 
7,56 
7,67 
4,39 
6,66 
i,98 

^'?§ 
1,884 

3,54 

2.5o 

2,98 

9,25 
9,07 
8,91 
5.80 
6,16 
7,i3 
6,43 
6,29 
4,4i 
6,23 
2,044 

*  977 

2,69 

3,07 

2,66 

2,29 

2,3l 
2,52 
2,72 
2,70 
1,52 

1,83 

*,9* 
2,09 
2,71 
2,65 
2,35 

i,89 
2,20 

2,l3 


Sodium  chlorure 

—  borate  crist 

—  carbonate  anh 

—  —         crist 

—  .  -       (W) 

—  nitrate 

—  nitroprussiate  crist . . 

—  phosphate  bibasLcrist. 

—  sulfate  anh 

—  —      crist 

—  -      (bi)v 

—  tungstate  crist 

Anhydride  sulfurique  à  25®. 
Strontium,  hydrate  crist.. 

—        nitrate 

llrane,  nitrate  crist , 

Zinc,  oxyde 

—  chlorure 

—  sulfate  anhydre. . . . . 

—  —     crist 


SUBSTANCES    DIVERSES. 


Ardoise 

Basalte  d'Auvergne 

Calcaire  grossier 

Caoutchouc 

Granit  des  Vosges 

Grès  —         

—    à  pavés 

Houille  compacte 

Ivoire 

Jayet  (lignite) 

Marbre  de  Carrare 

Pierre  de  liais 

—  meulière 

—  ponce  

Poix  résine 

[^orcelaine  de  Sèvres . . 

—        de  Berlin . . . 

Porphyre  rouge 

Poudré  de  guerre 

Schiste 

Terre  arable  argileuse. 
Verre  ordinaire 

—  cristal 

—  flint 


2,10 

1,72 

2,476 

1,458 

2,206 

2,244 

1,71 

1,54 

2.655 

1,462 

2,742 

3,24 

i,3û6 

2,93 

2,81 

5,65 

2,75 

3,49 

2y0l5 


2,853 

2,422 

2,0 

0,933 

2,716 

2,200 

2,4i6 

1,33 

*,9*7 

2,259 

2,717 

2,078 

2,483 

2,4 

1,972 

2,l5 

2,3 

2,765 

0,858 
2,672 
1,240 
2,64 


If 
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(It)  Poids  d'un  volume  d'air  humide. 

Si  l'air  est  saturé  d'humidité,  son  poids  en  grammes  sera  donué 
pai*  la  formule 

1,^935         (H-jF) 


P  =  V 


1 -j- 0.00367.  É       760 


dans  laquelle  V  est  le  volume  en  litres,  t  la  lempéralure.  Il  la  pres- 
sion et  F  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  <"  (voy.  table  3Ô). 

Si  l'air  n'est  pas  saturé,  on  apï)elle  son  état  hygrométrique  le 
rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  vapeur  d'eau  quil  renferme  et 
celle  qu'il  renfermerait  s'il  était  saturé;  ou  encore  le  rapport  entre  la 
tension  actuelle  de  Ja  vapeur  d'eau  qiii  existe  dans  l'air  et  la  tension 
maxima  de  celte  vapeur  à  la  même  température.  Soit  E  ce  rapport  ; 
la  tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  sera  FE.  C'est  par  cette  tension 
qu'il  faudra  remplacer  F  dans  la  formule  précédente  pour  avoir  le 
poids  d'un  volume  d'air  humide  dont  l'état  Hygrométrique  serait  E. 


(93)  Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs. 


Acétylène 

Acide  azoteux 

-^    bromhydriquc. 

—  carbonique 

—  chlorhydrique  . 

—  cyanhydrique. . 

—  fluorhydrique. 

—  hypoazotique. . 

—  hypochloreux. . 

—  iodhydricjue.  . . 

—  sulfhydrique.. . 

—  sulfureux 

Air 

Ammoniac 

Azote  atmosphérique. 

—  chimique 


Poids 

Formules. 

molécul. 

C«H« 

26 

Az^O-^ 

76 

HBr 

81 

C0« 

44 

HCl 

30,5 

HCAz 

27 

HFl 

20 

AzO* 

46 

C1*0 

87 

Hl 

128 

H*S 

34 

so* 

64 

AzH' 

47 

Az« 

.\z« 

28 

Densité 

Poids  du 

trouvée, 

litre 

celle 

à  zéro  et 

de  l'air  =  1. 

0,76. 

0,92 

1.161 

2,63 

3,40 

2,71 

3,616 

1,529 
1,256 

1,965 

1,628 

0,948 

1,210 

0,712 

0,898 

1,57 

2,o56 

à    1830 

3,007 

3,882 

4,375 

5,710 

1,191 

1,521 

2,277 

2,861 

1,000 

1,2934 

0,590 

0,761 

0,972 

1,2572 

0,967 

l,25ll 

76 
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Gaz. 


Bioxyde  d'azote 

Brome 

Butane 

Chlore 

Chlorure  de  bore . .'. 

—  de  cyanogène.. 

—  dethyle.^ 

—  de  m'éthyle 

—  de  nitrosyle  . . . 

Cyanogène 

Ethane 

Fluor 

Fluorure  de  bore 

—  d'éthyle 

—  de  méthylène. . 

—  de    phosphore 

(tri) 

—  de   phosphore 

(penta) 

—  de   phosphore 

^  <^?5y). 

—  desincmm.... 

Hydrogène  

Hydrogène  arsénié 

—  phosphore 

Iode 

Mercure 

Méthane 

Méthylamine 

Oxychlorure  de  carbone. 
Oxyde  de  carbone 

—      deméth\le 

Oxygène ". 

Protoxyde  d'azote 

Vapeur  d'eau 


Poids 

Densité 
trouvée, 

Formules. 

molécul. 

celle 
del'air=l. 

AzO 

3o 

1,087 

Br» 

160 

5,524 
à  227^,9 

C*H»o 

58 

2,01 

Cl* 

71 

2,45o 

à    200« 

BoCF 

117,5 

3,94 

CAzCl 

61,5 

2,l3l 

C«H»C1 

64,5 

2,219 

CH'CI 

5o,5 

1,781 

AzOCl 

65,5 

2,3l 

C«Az* 

52 

1,806 

CW 

3o 

1,075 

Fia 

38 

1,26 

BoFl' 

68 

2,3l 

CWFl 

48 

1,70 

CH«FI« 

52 

1,81 

PFl' 

88 

3,022 

PF1« 

126 

'4M 

P0F15 

104 

3,68 

SiFl* 

104,5 

3,60 

H* 

2 

0,06926 

AsH' 

78 

2,695 

PH' 

34 

1,214 

I« 

254 

8,716 

^§^ 

200 
i6 

6.976 
0,558 

CH'AzH» 

3i 

1,080 

COCia 

99 

3.5o5 

CO 

28 

0.968 
1,617 

C*H«0 

46 

0« 

32 

i,io56 

Az«0 

44 

1,614 

H*0 

18 

0,6235 

Poids  du 

litre 
à  zéro  et 

0,76. 


1,341 

7,142 

2,591 

3,167 

5,26 

2,875 

2,879 

2.254 

2,926 

2,33o 

i,34i 

1,706 

3,o5 

2,149 
2,35 

3,95 
5,655 

4,661 

4,68 

0,08955 

3.49 

1,520 

11,3 

8,9 

1,387 
4,417 

1  ,25l 

2,06 
i,43o 

1,969 
0,806 


La  valeur'  du   poids  du  litre  des  gaz  correspond  à  la  latitude  de  45*^  et  au 
niveau  de  la  mer. 
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Section  X.  —  Densités  des  solutions. 

IWota.  Ces  densités,  notamment  celles  de  Gerlach,  sont  générale- 
ment rapportées  à  l'eau  à  +15°.  Pour  les  rapporter  à  l'eau  à  -f /i*^, 
c'est-à-dire  pour  avoir  les  vraies  densités  à  -f- 15^  ou  encore  le  poids 
à  -j-  i5**  de  l'unité  de  volume  de  la  solution,  il  faut  multiplier  par  la 
densité  de  l'eau  à  +  i5^,  c'est-à-dire  par  0,99916,  les  nombres  des 
tables. 

(14).  Densités  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool.  —  Celte  table,  dres- 
sée par  le  Bureau  des  Poids  et  Mesures,  est  déclarée   légale  en 
France  par  le  décret  du  27  décembre  1884. 
La  densité  est  rapportée  à  l'eau  à  i5®  centigrades  et  ramenée  au 

vide.  Le  degré  alcoométrique  doit  être  lu  au-dessous  du  ménisque;  il 

correspond  à  la  proportion  pour   100  en  volume  d'alcool  absolu  à 

i5®  centigrades. 


Ilrnl»/,. 

Densités. 

k\tH\%. 

DeDsités. 

*i«.io/,. 

Densités. 

AICMl»/o 

Densités. 

4 

0;99844 

26 

^go 

01 

0,93244 

76 

87500 

2 

9969-^ 

27 

52 

9.3o4l 

77 

8723/i 

3 

99552 

28 

96769 
966f.Q 
96545 

63 

92837 

78 

86965 
86692 

4 

994i3 

29 

54 

92630 

79 

5 

99277 

3o 

55 

92420 

80 

86/146 

6 

99145 

34 

96428 

56 

92209 

81 

86i3t 

l 

99046 
98894 

32 

96307 

57 

9*997 
94784 

82 

8585Z| 

33 

96483 

58 

83 

85567 

9 

95770 

34 

96055 

59 

91569 

84 

85275 

iO 

98652 

35 

95923 

60 

9i35i 

85 

im 

41 

98537 

36 

95645 

61 

91430 

86 

42 

98424 

37 

62 

90^82 

87 

84372 

43 

98344 

38 

&l 

63 

88 

84060 

44 

98206 

39 

64 

90454 

89 

83744 

45 

98100 

40 

96196 

65 

Q022/i 
8999* 

90 

8344  5 

16 

97995 
97892 

44 

95020 

66 

94 

8.3o8i 

47 

42 

94872 

67 

§9705 

93 

82738 

48 

IT^Tz 

43 

94705 

68 

89516 

93 

82.385 

*9 

44 

9/1035 

69 

89274 

94 

82020 

20 

97587 

45 

94364 

70 

8?78? 

95 

84644 

24 

97487 

46 

944  83 

74 

96 

81245 

22 

97387 

47 

9^002 

72 

88531 

97 

80829 

23 

97286 

48 

93817 

73 

88278 

98 

80390 

24 

97485 

49 

93629 

74 

88022 

99 

79926 

25 

97084 

5o 

93437 

75 

87763 

100 

79433 

Nota.  Pour  avoir  la  quantité  d'alcool  pour  100  en  poids  (aîj, d'après 
la  quantité  en  vo/i^me  déterminée  à  l'alcoomètre  (v),  on  prend  dans  la 
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table  de  densilé  du  mélange  (D)  et  celle  de  l'alcool  pur  (d)  et  Ton 

effectue  l'opération  suivante  :  a?  =  v  .    (voyez  table  369). 

Pour  avoir  la  quantité  d'eau  y  qui,  ajoutée  à  loo  parties  d'alcool 
marquant  «  degrés  alcoométriques  et  possédant  par  conséquent  la 
densité  D,  donnera  un  alcool  marquant  v'  et  d'une  densité  l)',  on 

effectuera  l'opération  suivante  :  1/  =  loo  (  D'  -,  —  I)  j  •  (Voyez  table  78.) 


(15)  Usage  de  V Hydromètre  de  Sykes, 

Cet  instrument,  dont  l'emploi  est  légal  en  Angleterre,  est  un  aréo- 
mètre à  poids  et  à  volume  variables.  C'est  une  boule  creuse  de  laiton 
portant  une  tige  supérieure  graduée  de  o  à  10  et  une  tige  inférieure 
formant  lest  suriaquelle  on  peutûxer  des  rondelles  marquées  10,  20,... 
00.  Le  nombre  marqué  i)ar  les  rondelles  doit  être  ajouté  à  celui 
mdiqué  par  la  graduation  ;  ainsi  supposons  que  l'instrument  seul  ou 
lesté  avec  les  rondelles  10,  20,  ou  3o  ne  plonge  pas  assez  dans  le 
liquide  pour  que  la  tige  gi'aduée  puisse  donner  des  indications^  on 
fixe  à  l'instrument  la  rondelle  ko  et  la  tige  s'enfonce  alors  jusqu  à  la 
division  5.  Le  degré  lu  est  45.  Ce  degré  donne,  au  moyen  d'une  table 
spéciale  et  en  tenant  compte  de  la  température,  la  quantité  de  proof 
spint  contenu  dans  la  liqueur. 

Le  Proof  Spirit  (Esï)rit  d'épreuve)  est  défini  ainsi  qu'il  suit  par 
acte  du  Parlement  «  à  5i*^  Fahrenheit,  son  poids  esfles  f|  de  celui  de 
l'eau,  à  volume  égal  »  (0  =  0,92807  à  5i®  Fahr.,  ou  0  =  0,919  à  60^* 
Fahr.  =  i5,56  centigr.). 

Un  liquicle  alcoolique  est  dit  à  3o  ^/q  over  ou  above  proof  (au- 
dessus  cfe  l'épreuve),  si  100  volumes  de  cet  esprit  donnent  par  dilution 
avec  l'eau  i3o  volumes  de  proof  spirit.  Il  est  dit  à  3o  %  under  ou 
below  proof  (au-dessous  de  l'épreuve)  si  100  volumes  renferment 
400  —  3o  ou  70  volumes  de  proof  spirit.  V épreuve  ancienne  qui  a 
donné  le  nom  au  proof  spirit  consistait  à  allumer  le  liquide  spiritueux 
sur  de  la  poudre  à  canon  ;  si  à  la  fin  de  la  combustion  la  poudre  s'en- 
flammait^ l'esprit  étaik  au-dessus  de  l'épreuve:  si  l'eau  de  l'esprit 
empêchait  la  poudre  de  fuser,  celui-ci  était  au-aessous  de  l'épreuve. 

L'alcoomètre  de  Sykes  doit  s'enfoncer  jusqu'au  zéro  de  sa  gradua- 
tion dans  l'alcool  de  densité  =  0,826  à-fi5^',5^  ^-  ^^^  alcool  n'est 
pas  absolu;  c'est  à  peu  près  l'alcool  à  4o" Baume  :  on  l'appelle  Stan- 
dard Alcohol. 

Nous  ne  donnons  pas  la  table  qui  permet  de  passer  des  degrés  lus 
sur  l'instrument  aux  pour  cent  nu-dessous  ou  au-dessous  de 
Vépreuve.  Cette  table  accompagne  chaque  instrument.  Mais  voici, 
d'après  le  docteur  Ure,  la  correspondance  de  ces  pour  cent,  qui  sont 
très  usités  dans  le  commerce,  avec  les  densités  (à  15^.5  C,  celle  de 
l'eau  à  i5»,5  étant  1). 
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(W)  Conversion  dés  densités  des  alcools  en  degrés  over  ott 
under  proof. 


Orer  proof. 

Densité. 

Ovor  proof. 

Densité. 

Under  proof 

Densité. 

C70/0 

0,8i56 

28,0 

0,8825 

8,0 

0.9295 

65. 0 

0.8199 

27,0 

0,88'jo 

9-0 

0,9306 

64;6 

0.8221 

26.0 

0,8854 

10^ 

0,9318 

63,1 

0,8238 

25^0 

0,8869 
0,8883 

ii.o 

0,9329 

6'i.o 

0,8209 

24,0 

12.1 

0,9341 

6i;4 

0-&277 

aZjO 

0,8897 

i3;4 

0;9353 

60,0 

0,829^ 

a*;9 

0,8912 

44,2 

0,9364 

in 

0.831 5 

20j9 

0.8926 

45,3 

0,9376 

0,8336 

«9,9 

0,8940 

16,0 

0.9384 

57.1 

0,8354 

49;4 

0,8901 

<7,« 

0,9396 

56.0 

0.8376 

48,0 

o;8966 

i8,a 

0,9407 

.  55,0   . 

o;8366 

*6>9 

o,&t)8i 

*9j^ 

0;94<9 
o.94'i6 

64,« 

0^4*3 

*-h9 

0,8996 

20,0 

&3,» 

0.8431 

i5,o 

0,9008' 

21,2 

0.9437 
0,9448 

5a,  < 

0,8448 

43:9 

0,9Oi3 

22,2 

5i,i 

0,8465 

i3,i 

0,9034 

23,1 

0.9456 

5o.t 

0.8/182 

12 

0.9049 

23,9 

0,9464 

fe 

0,8499 
a,85i6 

11,1 

0.9060 

25,1 

0.947^ 

10 

0,9075 

26,3 

0.9488 

47  0 
46.0 

0,8533  . 

8,9 

0.9089 

»7.* 

09496 

o.855o 

8,0 

0,9100 

a8,o 

0.9503 

.    45o 

0,8566 

7,t- 

Os9*** 

29:2 

0,951 5 

^3.9 

0,8583 

•''>,9 

0,9126 

3o,4 

0,9522 

43.1 

0,8597 

5,0 

0,91 37 

35,1 

0,9565 

4a,o 

o,86i5 

3,9 

0.9*62 

4o,i 

0,9603 

Ai,4 

0,862Q 

0.8646 

3,0 

0,9163 

45,0 

0.9638 

40 

^9 

0,9  n& 

5o,3 

0,9674 

IVo 

o,S66o 

1,0 

0,9  »*9 

54,8 

0,9701 

0^8678 

Prrof  spiril 

0,9200 

60.4 

0,9734 

37;* 
35,9 

0,869a 
0,8709 

65,3 
70.1 

0,9762 
0,9790 

UnJerproof 

35.0 

0.8723 

1,3  "A 

0,9214 

75.4 

0,9822 

34,4 

08737 

2,2 

0,9226 

80,4 

0.9854 

32.9 

0.8755 

3,1 

0.9237 

85,2 

0,9886 

3a,o 

0,8769 
0,8783 

4,0 

0.9248 

902 

0,9922 

3i,o 

5,0 

o;9259 

95,4 

0,9962 

3o,o 

0,8797 

6.0 

0,9270 

100 

1,000 

29,0 

0,8811 

7,0 

0,9282 

80 
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{HH)  Alcoomètre  de  Traites. 

Cet  instrument  donne  à  +  15^,56  C.  la  richesse  alcoolique  en 
volume  des  liquides  spiritueux.  Il  diffère  à  peine  de  celui  de  Gay- 
Lussac.  Soit  T  le  degré  Traites  et  D  la  densité  à  15^,56,  on  a  : 


T=:   0 

D  =  0,9994 

r  =  6o 

D  =  0.9336 

r=^85 

D  =  0,8488 

*0 

0,9867 

60 

0,0126 
0,8892 
0.8765 

90 

o,8332 

'20 

0^9646 

70 

9-^ 

0,8167 

3o 

75 

*oo 

0,7939 

4o 

0,9610 

80 

0,8631 

{US)  Quantité  d'eau  à  ajouter  à  un  alcool  de  titre  donné. 


90 -A 

85  V. 

80  V. 

75  V. 

70  V. 

65  V. 

60  V. 

55  V. 

5oVu 

85 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

6,56 

80 

«3,79 

6,83 

75 

21,89 

44,48 

7,20 

70 

3i,io 

23,14 

i5,35 

46,37 

65 

41,53 

33,o3 

24,66 

8,i5 

60 

53,66 

44,48 

36,44 

26,47 

47,58 

8,76 

55 

67,87 

57,90 

48,07 

38,32 

28,63 

49,02 

9;  47 

60 

84,7* 

93',3o 

63,04 

52,43 

44,73 

3i,25 

20,47 
34,46 

40,36 

45 

106,34 

81 ,38 

69,54 

57,78 

46,00 
64,48 

22,90 

41.44 

40 

4  3o,8o 

447,34 

404,01 

90,76 

77.58 

5i,43 

38,46 

25;56 

36 

163,28 

148,01 

i32,88 

117,82 

102.84 

87,93 

70,08 

68,3i 

43,59 
67:45 

3o 

206.22 

188,57 

171,06 

463,53 

136,34 

448,94 

101,71 

84,64 

35:266,12 

246,16 

224,3o 

2o3,6i 

182,83 

462,21 

144,66 

421,16 

100,73 

20  355,80 

329,84 

3o4,oi 

278,26 

262,68 

226,98 

201,43 

176.96 

450,55 

10  606,27 

474,00 

436,86 

402,81 

368,83 

334,94 

3oi  ,07 

267,29 

233,64 

io;8o4,5o 

753,66 

702,89 

65îi,2i 

604.60 

664,06 

6oO;5o 

450,19 

399,85 

Exemple  :  Pour  ramener  un  alcool  de  80  pour  100  (en  vol.)  au  titre 
de  40  pour  loo.  on  cherche  dans  la  colonne  verticale  correspondante 
à  80  pour  100  le  nombre  correspondant  à  la  ligne  horizontale  40;  on 
trouve  104.  Donc  à  100  vol.  d'alcool  80  pour  100  il  faut  ajouter  io4  vo- 
lumes d'eau  pour  obtenir  de  l'alcool  à  40  pour  100. 
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(19)  Densités  à  -f-  i5^,5  d^s  mélanges  d'alcool  méthylique  et  d'eau 
par  rapport  à  l'eau  à  4^. 


Alcool 

Alcool 

Alcool 

méthvliqne 

Densités. 

méthylique 

Densités. 

méthvliciiie 

Densités. 

o 

0,99907 

35 

0 ,94567 

70 

0,87487 

5 

0,99048 
0,98262 

40 

0,93697 

75 

0,86290 
o.85o35 

10 

45 

0,92793 

80 

i5 

0,97523 

5o 

0,91855 

85 

0,83738 

20 

0,96808 

55 

0.90863 

^»S§798 
0,88676 

90 

0,82396 

25 

0,96093 

60 

95 

o,8ioi3 

3o 

0,95355 

65 

100 

0  79589 

(80)  Poids  spécifiques  à  i5®  des  acides  nitriques  de  différentes 
concentrations  par  rapport  à  l'eau  à  4®-  (Lunge  et  Rey.) 


roiiiâ 

.péd- 

Vp' 

n    « 

2; 

k» 

KDl5 

3,1' 

t.oSo 

k.i 

i  .045 

6.0 

i.uHki 

H,u 

1  ,(171) 

fi,4 

(  oSfi 

K),tT 

1 .090 

**  j'J 

lAtyo 

*3t<' 

{.iiti 

t4.a 

1,1  au 

\^uk 

lydo 

iO,5 

i  ,1 40 

17,7 

i  -  i  b<i 

18,8 

1 , 1  *  kl 

^^,R 

i,i7o 

2"i*l 

1 , 1  Su 

^:î 

1 , 1  ()0 

siS 

Ai'irt4'     \i'iile     Ac[flp- 
SfeMl     JlirH.     ^rt^S. 


Aï'O' 


s. 39 

e,97 

^o.57 

\  I  .gO 

i;:i.si 

ni.  00 

il  M 
i^M 

ai  ,'it^ 
22.tkj 

2.1  18 

aH,47 


3,80 
io.^jS 

12,.1H 

j5,:>3 
17. ti 
iS,*i7 

3>j77 
ii3.3i 
j4J4 
2«.3(i 
37,88 


to.4^ 

iXo.jB 
a3,:i.î 

35.31^ 
38:3 1 

44ri5 

47,f'.''> 

49^L(it 

5s,So 


4.^12 

8,88 
13.13 

23»[i3 

3i>;<5 
32,67 

3^Mr 
37,(1^ 

4o,12 

49^87 


aJ7 

5,r,(i 
8,34 

US.t(f> 

i4.3t 

i7iFï[ï 
20, 7  r? 

23.f)i 

27.04 
iî8tr»Ki 
3.1.1  a 
3i>7 


tMJ^9 
o,ir3 

'F  (7 

II- 1  fil 
0,177 
0,Vi(,-J 
0.2  M 

o,2ii:j 

0,ti(J2 

o.iif|7 
o,3i[)  uJ 


.oaS 

.m3 
,i3j 
,1^1 

,  Mk> 
.\Ù 
,ao7 

,327 

.2'j«i 

.^j8k; 

,3o(i 
3ai> 
347 

3G7 


o,o.iS 

iJi2l4 

o^afïO 

o^iSlî 
o.Huo 
o.3iît.i 
o.âij2 
0,43  11 
0,4'j'i 

0,.^li:ji 

o.ïiHo 

ij)i7 
o,*'i^7 
0,695 


E>j04r} 

ii,fir|a 

ii,i3i 
o,tS:i 
0.2^3 
11,^44 
o,*ji73 
o,3u4 
0.33:* 
3(jfp 
''►■3i)7 
t^43o 

i).4'i4 
0,593 


^1.02^4 
iLoS7 

OjLiO 
33 
o,i[i:') 
0,173 

t>.  (  tjS 

1^212 

J.273 
iia<>3 
.::4(4 

o,3.i^> 
û,37fj 
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Poids 
spéci- 
fiques à 

40 


1,200 
1,210 
,220 
1,230 
1.2^0 

1;250 

1.260 
i;270 
1,280 
1,290 

i,3oo 
i,3io 

1,320 

1;330 

1,3325 


2k 

25 

26 
26,9 

27» 
28, 

î^' 
3o, 

3i, 

32, 

33 

34 

35 

35, 

36 


Az«0' 


100  parties  en  poids  contiennent  : 

Acide 

à 
36»  B. 


27;74 
28,99 

3o,24 
31.53 

32^82 

34,i3 
35,44 
36^75 
38,07 

39;39 
40,71 
42,06 

8  44,89 
45.26 


32.36 
33;82 
35,28 
.36.78 
38.29 
39,82 
41.34 
42,87 
44,4i 
45,95 
47,49 

49;07 

50,71 
52.37 
52,80 


61,29 
64.00 
66,82 
69,66 
72,52 
75,42 
78,30 
81,20 
84,11 
87;o3 
89,94 
92,94 
96.05 
99J18 
100.00 


Acide 

à 
40^8. 


52.26 
54,21 
56, 16 
59.13 
61.84 
64.3 1 
66:76 
69.23 
71,72 
74,21 
76,70 
79,25 
81,90 
84,58 
85,27 


Acide 

à 
48«,5. 


33,19 
34,69 
36.18 
37,72 
39,27 
40,84 
42.40 
43.97 
45.55 
47;i3 
48,71 
5o,33 

52^01 

53,71 

54.15 


Az*0» 


1  litre  contient  en  kilogr.  : 


0,333 
o,35i 
0,369 
0,387 
0.407 
0,427 

0,447 
0.467 
0,487 
o,5o8 
0^.529 
o'.55i 
0,573 

0,597 
o,6o3 


1,340 

i;350 

1.360 
1.370 
i;38o 
i,.3833 


36,6 
37,4 
38,2 

39 
4o 


46,35 
47,82 
49;35 
50,91 

52^52 

53,08 


54,07 
55,79 

57,57 
^9,39 
61,27 

61.92 


102,41 
105,67 
109.03 
112.48 
11 6,04 
117-27 


87,32 
90,10 
92,97 
95,91 
98,95 


55,46 
57,22 
59,05 
60.91 
62.84 
63;5i 


0,621 
0,645 

0,698 
0J725 
0.735 


409 
43o 
452 
475 
498 

521 

544 

568 
593 
617 
643 
669 
697 
704 


Acide 
à 
36». 


0,735 
0,775 
o,8i5 
0,856 
0,900 
0,943 
0,987 
i.o3i 
i;o77 

1,123 

1,169 
1,218 
1.268 

l',320 

1,333 


Acide 
à 
40°. 


0,627 
0,661 
0,695 
0,780 
0,767 
0.804 

0.841 
o;879 
0,918 

0:957 
0,997 
i,o38 
i!o8o 

1^126 

i.i37 


Acitie 

à 
48°, 


0.398 
o;4i9 
o,44i 
0.466 
0487 
0.5 11 
0:5.34 
0.558 
0.583 
0.608 
o:633 
o.65j9 
0:686 
0^715 
0.722 


725 
753 
783 
814 
846 
857 


1,373 
1.427 
1.483 
1:543 
i.6o3 
i;623 


1,171 

l,2l6 

1.265 
i:3i4 
i;366 
1.384 


0,744 
0,772 
o:8o3 
o:835 
0,868 
0-879 


1,390 

1^400 

i,4io 

1.420 

1:430 

i',44o 

1.450 

:46o 

i.470 

1,480 

,490 

.5oo 

r,5o5 

r.5o8 


40, 

4i  ,2 

42 

42,7 

43,4 

44,1 

44,8 

45,4 

46,1 

46,8 

47,^ 
48,1 
48,4 
48,5 


.aïo 
i,5i5 

.520 


48,7 

49 

49,4 


54,20 
55,97 
57,86 
59:83 
6i,86 
64:01 
66,24 
68,56 
71:06 
73:76 
76.80 
80.65 
82:63 
83:58 


63.23 
65,3o 
67:50 
69.80 

72,17 
74,68 
77,28 

79,. 

82.90 

86.05 

89,60 

94:09 

96.39 

97;5o 


84.09 
84.92 
85:44 


98,10 
99-07 
99,67 


119,70 
123.67 
127,84 
132.19 
i36,68 
141:44 
146,36 
1 51.47 
i  57,00 
162,97 
169:69 

178:19 
182.55 
1 84:65 


102.12 
105:46 
109,01 
112.73 
116,55 
120^61 
124,81 

129:17 
133.88 

1 38:97 
144.70 
151.96 
155,67 

157.47 


64,85 
66;97 
69,23 

71,59 
74,02 
76,59 
79,26 
82,03 
85,o3 
88,26 
91,90 
96.00 
98,86 

100.00 


0,753 

0:783 
0,816 

0.849 
0,885 
0^921 
0,961 
1 .001 
1^045 
1,092 
i,i44 
1.210 
1:244 
1,260 


185.79 
187:63 
i88;77 


i58,43 
160,00 
160.97 


100,62 
101^6 

102.23 


879 

914 
952 
991 

,o32 
075 

121 

168 

219 

274 

335 
4n 

45 1 
470 


1.665 
1.781 
i,8o3 

1,877 
1,955 
2.087 

2,123 
2.212 

2,528 
2:672 

2;748 

2,784 


1.420 

1,476 
1,537 

1:600 
1:667 

1:786 

i.8io 
1:886 

^,969 
2,o58 
2.156 
2,278 
2,343 
2:374 


0,902 
0^937 
0,976 
1,016 
i,o58 
i:io3 

r.i5o 
1:198 

i.25o 
1^307 
r.369 
1.447 
1,488 
Jo8 


1.270 

1-287 
299 


481 
5oi 
5i5 


2,8o5 
2,843 

2,869 


2,392 
2:42/1 
2.447 


1,019 
1.539 
1,554 
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(8fl) 

Poids  8péc\ 

'figues 

de  Vacide  chlorhydrique. 

d'après  Lïinpre  et  Marchlewski. 

Densité 
(vide) 

II 

100  parties  en  poids  d'acide 
chim.  pur  contiennent 

i  1 
HCl 

tre  cent 

acide 
àl8"B 

ient  en  ] 

acide  ' 
àao'B 

acide 
à  2'20  B 

nfe. 

à  1 8»  B 

%ac. 
à  20»  B 

à  22«  B 

i,oo5 

o»7 

i,i5 

4.08 

3.58 

3,25 

0,012 

o,o4i 

o,o36 

0,o33 

1.010 

i,4 

2,14 

7,60 

6,66 

6:04 

0,022 

0,077 

0,067 

0J061 

1,01 5 

2,1 

3,12 

11,08 

9,71 

8;8i 

o,o32 

o,ii3 

0,099 
o,i3i 

0,089 

1,020 

2,7 

4.i3 

14:67 

12!86 

11:67 

0,042 

0,1 5o 

0^119 

1,025 

3,4 

5:i5 

i8.3o 

16,04 

14:55 

o,o53 

0,188 

0,164 

0,149 

i.o3o 

4,1 

6,15 

2i;8o 

19,16 

17:38 

0J064 

0,225 

0,197 

0,179 

i,o35 

4,7 

n 

25,4o 

22,27 

20,20 

0,074 

0,263 

0,23 1 

0,209 

i,o4o 

5,4 

28,99 

25,42 

23,06 

o,o85 

0,302 

0,264 

0,240 

i,o45 

6,0 

9;i6 

3255 

28,53 

25,88 

0,096 

0,340 

o^h 

0,270 

1,000 

6,7 

10,17 

36,14 

3i:68 

28,74 

0,107 

0,118 

o,38o 

0.302 

i,o55 

7.4 

11,18 

39,73 

34i82 

31,59 

0,419 

0,367 

o;333 

i,o6o 

8,0 

12,19 

43,32 

37:97 

34,44 

0,129 

0,459 

o,4o3 

0,365 

i,o65 

8,7 

13,19 

46;87 

41,09 

37,27 

o,i4i 

0,499 

0,438 

0:397 

1,070 

9,4 

14,17 

i5,i6 

50,35 

44,14 

40.04 

o:i52 

0,539 

0,472 

0.428 

1,075 
1,080 

10,0 

53,87 

47,22 

42;84 

o,i63 

0,579 

o,5o8 

o;46o 

10,6 

i6,i5 

57,39 

5o,3i 

45,63 

0,174 
0,186 

0,620 

0,543 

0.493 

i,o85 

11,2 

17,13 

6oi87 

53,36 

48,40 

0,660 

0,579 

o;523 

1,090 

11,9 

18,11 

64,35 

56,41 

5i;i7 

0^197 

0,701 

o,6i5 

0,558 

1,095 

12,4 

19,06 

67,73 

59,37 

53,86 

0,209 

0,742 

0,650 

0,590 

1,100 

i3,o 

20,01 

71,11 

62,33 

56,54 

0,220 

0,823 

0,686 

0.622 

i,io5 

i3,6 

20^97 

74,52 

65;32 

59,26 

0,232 

0:722 

o;655 

1,110 

14,2 

21.92 

22,86 

V^ 

68,28 

61,94 

0,243 

0,865 

o;758 

0,687 

i,u5 

*4,9 

71,21 

64.60 

0.255 

0.906 

0,794 

0,719 

1,120 

15,4 

23;82 

84,64 

74,20 

67,31 

0,267 
0,278 

o;948 

o,83i 

0,754 

1,125 

16,0 

24,78 

88,06 

77,19 
80,21 

70,02 

1% 

0.868 

0,788 

i,i3o 

16,5 

25,75 

91,50 

72,76 

0,291 

0,906 

0,822 

i;i35 

*7,i 

26,70 

94,88 

83,i8 

75,45 

o,3o3 

1,077 

0,944 

0,856 

1,140 

17,7 
18,0 

2766 

98,29 

86,17 

78,16 

o,3i5 

1,121 

0,982 

0,891 

1,1425 

2814 

100,00 

87,66 

79,5i 

0,322 

i,i43 

1,002 

0,908 

1,145 

18,3 

28,61 

101,67 
io5,o8 

89^13 

80,84 

0,328 

1,164 

1,021 

0,926 

i,i5o 

18,8 

29,57 

92,11 

83,55 

0,340 

1,208 

1,059 

o;96i 

1,152 

*9»o 

29,95 

106,43 

93,30 

84,63 

0,345 

1,226 

1:075 

0,975 

1,155 

19,3 

3o,55 

io8,58 

95,17 

86,32 

0,353 

1,254 

1,099 

0,997 

i,i6o 

19,8 

3i,52 

112;01 

98,19 

89,07 

0,366 

1,299 

i,i39 

i,o33 

i,i63 

20  0 

32,10 

114,07 

100,00 

90,70 

0,373 

1,326 

i,i63 

i,o54 

i,i65 

20,3 

32,49 

u5,46 

101,21 

91.81 

0,379 

1,345 

1,179 

1,070 

1,170 

20,9 

33,46 

118,91 

104.24 

94;55 

0,392 

1,391 

1,220 

i,io6 

1,171 

21,0 

33,65 

119,58 

104,82 

95,09 

0,394 

1,400 

1,227 

i,u3 

1,175 

21,4 

34,42 

122,32 

107^22 

97,26 

o,4o4 

1.437 

1.260 

1.143 

1,180 

22,0 

35,39 

125,76 

110.24 

100,00 

0,418 

1,484 

1 :3oi 

r.iSo 

i,i85 

22,5 

363Ï 

129,03 

ii3ai 

102,60 

o,43o 

1,529 

1,340 

i;2i6 

1,190 

23,0 

37,23 

i32,3o 

115:98 

105,20 

0,443 

1,574 

1.380 

1,252 

1,190 

23,5 

37;i6 

i35;6i 

118,87 

107,83 

0,456 

1,621 

i;42i 

1.289 

i,aoo 

24,0 

39,11 

138,98 

121,84 

iio,5i 

0,469 

1.667 

1,462 

1:326 
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(8t)  Poids  spécifiques  des  solutions  d'acide  sulfurigue, 
d'après  Lunge  et  ïsler. 


Poids 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  1 

spéc. 

.S*« 

.^-^-^                               1 

à*^" 

0/ 

0/ 

(vide) 

&& 

sh» 

0; 
H»sV 

acide 
à  60» 

acide 
à50« 

SO» 

H*SO* 

acide 
à  60» 

acide 
à  50» 

1,000 

0, 

0,07 

0,09 

0,12 

0,i4 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

i,oo5 

0,7 

0,68 

0,83 

1,06 

1,33 

0,007 

0,008 

0,011 

o,oi3 

1  ,010 

i,4 

1,28 

1,57 

2,01 

2,5l 

o,oi3 

0,016 

0,020 

0,025 

i,oi5 

aa 

1,88 

2,3o 

2,95 

3,68 

0,019 

0,023 

o,o3o 

o,o37 

1,020 

2,7 

2,47 

3,o3 

3,88 

4,85 

0,025 

o,o3i 

o,o4o 

o,o5o 

1,025 

3,4 

3,07 

3,76 

4,82 

6,02 

0,032 

0,039 

0,049 

0,062 

i,o3o 

4,1 

3,67 

4,49 

5,78 

7,18 

o,o38 

0,046 

0,059 

0,074 

i,o35 

4,7 

4,27 

5,23 

6,73 

8,37 

0,044 

o,o54 

0,070 

0,087 

i,o4o 

5,4 

4,87 

5,96 

7,64 

9,54 

o,o5i 

0,062 

0,079 

0,099 

i,o45 

6,0 

5,45 

6,67 

8,55 

10,67 

0,057 

0,071 

0,089 

0,112 

i,o5o 

6,7 

6  02 

7,37 
8,07 

9-44 

14,79 

o,o63 

0,077 
o,o85 

0,099 

0,124 

i,o55 

7,4 

6,59 

10,34 

12,91 

0,070 

0,109 

o,i36 

i,o6o 

^^ 

7,16 

8,77 

11,24 

14, o3 

0,076 

0,093 

0,119 

0,149 

i,o65 

8,7 

7,73 

9,47 

12,14 

i5,i5 

0,082 

0,102 

0,129 

0,161 

1,070 

9,4 

8,32 

10,19 

i3,o5 

i6,3o 

0,089 

0,109 

o,i4o 

0  174 

1,075 

1,0^0 

10,0 

8,90 

10,90 

13,96 

17,44 

0,096 

0,117 

o,i5o 

0,188 

10,6 

9.47 

11,60 

14,87 

18, 56 

o,io3 

0,125 

0,161 

0,201 

i,o85 

11,2 

10,04 

12, 3o 

15,76 

19,68 

0,109 

o,i33 

0,171 
o,i8i 

0,2l3 

1,090 

11.9 

10, 60 

12,99 

16, 65 

20,78 
21,87 

0,116 

0,142 

0,227 

1,095 

12,4 

11, 16 

13,67 

18,39 
19,26 

0,122 

o,i5o 

0,192 

0,240 

1,100 

i3,o 

11,71 

14,35 

22,96 

0,129 

o,i58 

0,202 

0,253 

i,io5 

i3,6 

12,27 

i5,o3 

24,  o5 

o,i36 

0,166 

0,212 

0,265 

1,110 

l4,2 

12,82 

15,71 

20, i3 

25, i4 

0,143 

0,175 
o,i83 

0,223 

0,279 

i,ii5 

14,9 

i3,36 

16, 36 

20,96 

26,18 

0,149 

0,234 

0,292 

1,120 

i5,4 

13,89 

17,01 

21 ,80 

27,22 

o,i56 

0,191 

0,245 

o,3o5 

1,125 

16,0 

i4,42 

18, 3i 

22,63 

28,26 

0,162 

0,199 

0,255 

o,3i8 

i,i3o 

16,5 

14,95 

23,47 

29,30 

0,169 

0,207 

0,265 

o,33i 

i,i35 

17,1 

i5,48 

18,96 

24,29 

3o,34 

0,176 

0,2l5 

0,276 
0,287 

0,344 

1,140 

17,7 

16,01 

19,61 

25, i3 

3i,38 

o,i83 

0,223 

0,358 

i,i45 

18,3 

16,54 

20,26 

25,96 

32,42 

0,189 

0,23l 

0,297 

0,371 

1  .i5o 

18,8 

17,07 

20,91 

26,79 

33,46 

0,196 

0,239 

o,3o8 

0,385 

r,i55 

19,3 

17.59 

21,55 

27,61 

34,48 

0,203 

0,248 

o,3i9 

0,398 

i,i6o 

19,8 

18,11 

22,19 

28,43 

35, 5o 

0,210 

0,257 

o,33o 

o,4i2 

i,i65 

20,3 

18,64 

22,83 

29,25 

36,53 

0,217 

0,266 

o,34i 

0,426 

1,170 

20,9 

19,16 

23,47 

30,07 

37.55 

0,224 

0,275 

0,352 

0,439 

1,175 

21,4 

19.69 

24,12 

30,90 

38,59 

0,23l 

0,283 

0,363 

0,453 
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"/]  .-j 

HMf   pftflies  PU  pmds  ira  ri  lie 

t  liln-  d'acifU;  trtnticrit  Kg. 

p.  ^ 

"^ 

' —  ■ 

-^ 

■             "1 

Ê^ 

20,21 

24,76 

3i,73 

Oi 

m^ 

n*sa^ 

bifide 

1,180 

22,0 

39,62 

0,238 

0,292 

0,374 

0,467 

i,i85 

22,5 

20,73 

25, 4o 

32,55 

40, 64 

0,246 

o,3oi 

0 

386 

0,481 

1,190 

23,0 

21,26 

26,04 

33,37 

4i,66 

0,253 

o,3io 

0 

397 

0,496 

1,195 

23,5 

21,78 

26,68 

34,19 

42,69 

0,260 

0,319 

0 

409 

o,5ii 

1,200 

24,0 

22, 30 

27,32 

35,01 

43,71 

0,268 

0,328 

0 

420 

0,525 

1,205 

24,5 

22,82 

27,95 

35,83 

44,72 

0,275 
0,282 

0,337 

0 

432 

0,539 

1,210 

25,0 

23,33 

28,58 

36,66 

45,73 

0,346 

0 

444 

0,553 

l,2l5 

25,5 

23,84 

29,21 

37,45 

46,74 

0,290 

0,355 

0 

455 

0,568 

1,220 

26,0 

24,36 

29.84 

38.23 

47,74 

0,297 

0,364 

0 

466 

0,583 

1,225 

26.4 

24,88 

3o,48 

39,05 

48.77 

o,3o5 

0,373 

0 

478 

0,598 

i,23o 

26,9 

25,39 
25,88 

3i,n 

39,86 

49,78 

0,3l2 

0,382 

0 

490 

0,612 

1,235 

27.4 

3i,7o 

40,61 

50,72 

0,320 

0,391 

0, 

502 

0,626 

i>240 

27,9 

26,35 

32,28 

41,37 

5i,65 

0,327 

0,400 

0 

5i3 

0,640 

1,245 

28,4 

26,83 

32,86 

42,11 

52.58 

0,334 

0,40Q 

o,4i8 

0 

.524 

0,655 

i,25o 

28;8 

27,29 

33,43 

42,84 

53,49 

0,341 

0 

535 

0,669 

1,255 

29,3 

27,76 
28,22 

34,00 

43,57 

54,40 

0,348 

0,426 

0 

îïi 

0,683 

1,260 

29,7 

34,57 

44, 3o 

55, 3i 

0,356 

0.435 

0 

0,697 

1,265 

30,2 

28,69 

35, i4 

45, o3 

56,22 

0,363 

0,444 

0, 

570 

0,711 

1,270 

3o,6 

29, i5 

35,71 

45,76 

57,14 
58, 06 

0,370 

0,454 

0 

58i 

0,725 

1,275 

31,1 

29,62 

36,29 

46, 5o 

0,377 

0,462 

0 

593 

0,740 

1,280 

3i,5 

3o,io 

36,87 

47,24 

58,99 

0,385 

0,472 

0 

6o5 

0,755 

1,285 

32,0 

30,57 

37,45 

47,99 

59,92 
60, 85 

0,393 

o,48i 

0 

617 

0,770 
0,785 

1,290 

32,4 

3i,o4 

38,  o3 

48,73 

o,4oo 

0,490 

0 

629 

1,295 

32,8 

3i,52 

38,61 

49,47 

61,78 

0,408 

o,5oo 

0 

64i 

0,800 

i,3oo 

33,3 

32,' 46 

39,  i9 

50,21 

62,70 

0,416 

o,5io 

0 

653 

o,8i5 

i,3o5 

33,7 

39,77 

50,96 

63,63 

0,424 

o,5i9 

0 

665 

o,83o 

1 ,3io 

34,2 

32,94 

40,35 

51,71 

64,56 

0,432 

0,52Q 

0,538 

0 

677 

0,845 

i,3i5 

34,6 

33, 4i 

40,93 

52,45 

65,45 

0,439 

0 

689 

0,860 

1,320 

35,0 

33,88 

41, 50 

53,18 

66,40 

0,447 

0,548 

0 

702 

0,876 

1,325 

35,4 

34,35 

42,08 

53,92 

54,67 

67,33 

0,455 

0,557 

0 

714 

0,892 

i,33o 

35,8 

34,80 

42,66 

68,26 

0,462 

0,567 

0 

727 

0,908 

1,335 

36,2 

35,27 

43,20 

55,36 

69,12 

0,471 

0,577 

0 

739 

0,923 

1,340 

36,6 

35,71 

43,74 

56,  o5 

69.98 
70,85 

0,479 

0,586 

0 

751 

0,938 

1,345 

37,0 

36, i4 

44,28 

56,74 

0,486 

0,596 

0 

763 

0,953 

i,35o 

37,4 

36,58 

44,82 

57,43 

71,71 

0,494 

o,6o5 

0 

,775 

0,968 

1,355 

m 

37,02 

45,35 

58,1! 

72,56 

0,502 

0,614 

0 

787 
800 

0,983 

i,36o 

37,45 

45,88 

58,79 
59,48 

73,41 

0,509 

0,624 

0 

0,998 

1,365 

38,6 

ll\ll 

46,41 

74,26 

0,517 

0,633 

0 

812 

i,oi4 

1,370 

39,0 

46,94 

6o,i5 

75,10 

0,525 

0,643 

0 

824 

1,029 

1,375 

^\k 

38,75 

47,47 

60, 83 

75,95 

0,533 

0,653 

0 

836 

1,044 

86 
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l'uida 

HKi   ((artii^^î  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  1 

ii 

"^                   1            1 

•^    ^ 

*• 

Si 

i  B^^ 

îicule 
à  60» 

acide 
à50« 

SO» 

H«SO* 

acide 
à60« 

acide 
à  50» 

i,3So 

3y,S 

3o.!S 

48, 00 

6i,5l 

76,80 

0,541 

0,662 

0,849 

1,060 

4,3!i[i 

40, 1 

'AiJ,i.2 

:4H,:.3 

62,19 

77,65 

0,549 

0,672 

0,861 

1,075 

4,3yo 

ki>,^ 

4uru5 

4y,o6 

62,87 

78,50 

0,557 

0,682 

""'^Z? 

1,091 

1,395  1 

40, S 

4«s4!i 

4l),:^9 

63,55 

79,34 

0,564 

0,692 

0,886 

1,107 

ij4oo 

4i,a 

40(i]t 

5o,H 

64,21 

80,18 

0,573 

0,702 

0,899 

1,123 

1,^05 

41t6 

4ir^3 

5o,l>3 

64,88 

81,01 

o,58i 

0,711 

0,912 

i,i38 

1  ,4io 

43,0 

4l,7<i 

5i,i5 

65,55 

8i,86 

0,589 

0,721 

0,924 

1,154 

*j4i3 

42,3 

42, iT 

ïn  ,iS 

66,21 

82,66 

0,597 

0,730 

0,937 

1,170 
i,i85 

i,4ûo 

A^T? 

4l2p;>7 

52 , 1 5 

66,82 

83,44 

0,604 

0,740 

0,949 

i,k^~j 

ii^ti 

42,^^^^ 

5^,fJ3 

67,44 

84,21 

0,612 

0,750 

0,961 

1,200 

i,43u 

43,4 

43, 3n 

:j3,h 

68,06 

84,98 

0,620 

0,759 

t'$ 

l,2l5 

ijk^o 

P,B 

43.7^' 

53  ,;>9 

68,68 

85,74 

0,628 

0,769 

i,23o 

iM*^ 

U,i 

44,14 

54,  ^  "7 

69^29 

86, 5i 

0,636 

0,779 

0,998 

1,246 

iM^^f 

4ii.4 

44,. vi 

54 ,  :fD 

69,90 

87,28 
88, o5 

0,643 

0,789 
0,798 

1,010 

1,261 

it4:»u 

H. 11 

44  T  9- 

5;j,ii3 

70,52 

o,65i 

1,023 

1,277 

i/4^rj 

45,1 

4à,3i 

5  j  H  Jto 

71,12 

88,80 

0,659 

0,808 

i,o35 

1,292 

i ,  .'tilii 

4i,4 

45,G«t 

'^'5/-.»7 

71,72 

89,55 

0,667 

0,817 

1,047 

i,3o7 

iti**^ 

45, S 

46.0-^ 

5ij.43 

72,31 

90,29 

0,675 

0,827 

1,059 

1,323 

1/470 

46,1 

4fi,4^. 

'M',  ,1-^0 

72,9* 

91,04 

0,683 

^'^2 

1,072 

1,338 

i ,  '47^ 

4G.4 

46  J3 

.>,:i7 

73,51 

91,79 

0,691 

0,846 

i,o84 

1,354 

^,^So 

4(^iK 

47, aï 

.■n,S3 

74, lo 

92,53 

0,699 

0,856 

1,097 

'^iT" 

1,1^85 

47, i 

47,57 

;j«,28 

74,68 

93,25 

0,707 

0,865 

1,109 

1,385 

Iji^lÛ 

47.^^ 

47,9-^ 

5S,74 

75,27 

93,98 

o,7i5 

0,876 

1,122 

i,4oo 

1  4£P 

47rK 
4a,  1 

48,34 

,nf,22 

75,88 

94,75 

0,723 

0,885 

i,i34 

1,417 

1 ,  lyo 

48.73 

5;k70 

76,50 

95,52 

0,731 

0,896 

1,147 

1,433 

1  |j{>5 

4S.4 

49,12 

-;,>,i8 

77,12 

96,29 

0,739 

0,906 

1,160 

1,449 

1^510 

48,7 

49.iJi 

<>0,Li5 

77»  72 

97,04 

0,748 

0,916 

1,174 

1,465 

*,&i5 

49^» 

49,»^f 

ùi  ,12 

78,32 

97,79 
98,54 

0,756 

0,926 

1,187 

i,48i 

1,520 

49,4 

5û,a>i 

(H,  59 

78,93 

0,764 

0,936 

1,199 

1,498 

l,.'i35 

49  7 

5o,G(i  ii^.ne 

79,52 

99, 3o 

0,773 

0,946 

l,2l3 

i,5i4 

1  ,i3o 

5ù,o 

5i  fO.'i 

U-,53 

80, i3 

100,00 

0,781 

0,957 

1,226 

i,53i 

1^535 

bo,3 

5i,iH 

r;:i,i]0 

80,73 

100,80 

0,789 

0,967 

1,239 

1,547 

i,&4o 

5«j6 

5i.7« 

-;:î,43 

81,28 

101,49 
102,16 

0,797 

0,977 

1,252 

1,563 

1,545 

5o,9 

Sa.  12 

n:-i,H5 

81,81 

o,8o5 

0,987 

1,264 

1,579 

^  ,55o 

Sila 

52,41. 

f'4,i!6 

82,34 

103,82 

o,8i3 

0,996 

1,276 

1,593 

1  ,Ei55 

5*  .5 

?a,7ç. 

►,4,(>7 

1^5, 08 

82,87 

io3,47 

0,821 

1,006 

1,289 

i,56û 

5^S 

j3,iti 

83,39 

104, i3 

0,829 

i,oi5 

i,3oi 

1 .624 

1^565 

5a,  ï 

53,4*> 

(15 ,  49 

83,92 

104,78 

0,837 

1,025 

i,3i3 

1  64o 

1,570 

53,4 

53,  Su 

i>5,sîO 

84,44 

io5,44 

0,845 

i,o35 

1,325 

1,655 

1,575 

52,7 

[54,13 

tjr>  ^3o 

84,95 

106,08 

0,853 

1,044 

1,338 

1,671 
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Poids 

100  parties  en  poids  d'acide  1 
renferment                 1 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  | 

spéc. 
(vide) 

os 

;i5» 

66,71 

acide 
à  60« 

aculc 
à  50» 

S0=» 
0,861 

H*SO* 
i,o54 

acide 
à  60» 

i,35i 

acide 
à  50« 

i,58o 

53,0 

54,46 

85,48 

106,73 

1,686 

1,585 

53,3 

54,80 

67,13 

86, o3 

107,41 
108,14 

0.869 

i,o64 

1,364 

1,702 

1,590 

53,6 

55,18 

67,59 

86,62 

0,877 

1,075 

1,377 

1,719 

1,595 

53,9 

55,55 

68,o5 

87,20 

108,88 

0,886 

i,o85 

1,391 

1,737 

1 ,600 

54!i 

55,93 

68,5i 

llllî 

109,62 

0,895 

1,096 

i,4o5 

1,754 

i,6o5 

54,4 

56,30 

68,97 

110,35 

0,904 

1,107 

i,4i9 

1,772 

i,6io 

54,7 

56,68 

69,43 

88,97 

111,09 

o,9i3 

i,u8 

1,432 

i,6i5 

55,0 

57,o5 

69,89 

89,56 

111,82 

0,921 

1,128 

1,446 

1,620 

55,2 

57,40 

70,32 

90,11 

112, 5l 

o,93q 

i,i39 

i,46o 

1,823 

1,625 

55,5 

57,75 
58,09 

70,74 

90,65 

ii3,i8 

0,938 

i,i5o 

1,473 

1,840 

i,63o 

55,8 

71,16 

91,19 

ii3,86 

0,947 

i,i6o 

1,486 

1,857 

1,635 

56,0 

58,43 

71,57 

91,71 

114, 5i 

0,955 

1,170 
1,181 

1,499 

1,873 

i,64o 

56,3 

58,77 

71,99 

92,25 

ii5,i8 

0,964 

i.5i3 

1,889 

1,645 

56,6 

59,10 

72,40 

92,77 

115,84 

0,972 

1  192 

1,526 

1,905 

i,65o 

56,9 

59,45 

72,82 

93,29 

u6,5i 

0,981 

1,202 

1.540 

1,922 

1,655 

57,1 

59,78 

73,23 

93,81 

117,17 

0,989 

1,212 

1,553 

1,939 

1,660 

57.4 

60 ,  n 

73,64 

94,36 

117,82 
118, 5i 

0,998 

1  ,222 

1,566 

1 ,  956 

1,665 

57,7 

60,46 

74,07 

94,92 

1,007 

1,233 

i,58o 

1,973 

1,670 

57»9 
58,2 

60,82 

74, 5i 

95,48 

119,22 

i,oi6 

1,244 

1,595 

1,991 

1,675 

61,20 

74,97 

96,07 

119,95 

1,025 

1,256 

1.609 

2,009 

1,680 

58,4 

61,57 

75,42 

96,65 

120,67 

i,o34 

1  ,267 

1,623 

2,027 

1,685 

58,7 

61,93 

75,86 

97,21 

121,38 

i,o43 

1,278 

1,638 

2,046 

1,690 

58,9 

62,29 

76,30 

97,77 

122,08 

i,o53 

1,289 

1,652 

2,064 

i,695 

59,2 

62,64 

76,73 

98,32 

122,77 

1,062 

i,3oi 

1,667 

2,082 

1,700 

59,5 

63jOp 
63T9^ 

77,17 

98,89 

123,47 

1,071 

1,312 

1,681 

2,100 

1,705 

59,7 

77,60 

99^44 

124.16 

1 ,080 

1,323 

1,696 

2,117 

1,710 

60,0 

63,70 

78,04 

ioo,oo 

124,86 

1,089 

1,334 

1,710 

2,i36 

1,715 

60,2 

64,07 

78,48 

100,56 

125,57 

1099 
1,108 

1,346 

1,725 

2,i54 

1,720 

60,4 

64,43 

78,92 

101, i3 

126,27 

1 ,357 

1,739 

2,172 

1,725 

60,6 

64,78 

79,36 

101,69 

126,98 

1,118 

1,369 

1,754 

2,191 

i,73o 

60,9 

65, i4 

79,80 

102,25 

127,68 

1,127 

i,38i 

1,769 

2,20Q 

i,735 

6i,i 

65, 5o 

80,24 

102,82 

128,38 

i,i36 

1 .392 

1,784 

2,225 

1,7^0 

61,4 

65,86 

80,68 

103,38 

129,09 

i,i46 

1,404 

1,799 

2,247 

1,745 

61,6 

66,22 

81,12 

103,95 

129,79 

i,i56 

i.4i6 

i,8i4 

2,265 

1,750 

61,8 

66,58 

81, 56 

104, 52 

1 30,49 

i,i65 

1,427 

1,829 

2,284 

1,755 

62,1 

66,94 

82,00 

io5,o8 

i3i  ,20 

1,175 
i,i85 

1  439 

1,845 

2,3o3 

1,760 

62,3 

67,30 

82,44 

105,64 

i3i,90 

i,45i 

1,859 

2,321 

1,765 

62,5 

68,02 

82,88 

106,21 

i32,6i 

1,194 

1,463 

1,874 

2,340 

1,770 

62,8 

83,32 

106,77 

i33,3i 

1,204 

1,475 

1,890 

2,359 

*,775 

63,0 

168,49 

83,90 

107,51 

i34,24 

1,216 

1,^89 

1,908 

2.381 

88 
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Poids 

100  parties  en  poids  d'acide 
renferment 

1  litre  d'acide  contient  Kg.  1 

spéc. 
J50 

fi 

** — ^ — "^r — " 

'            ^^"^     "^ 

^ 

'4^ 
(vide) 

II 

slî» 

0. 

acide 
à  60® 

acide 
à  50" 

80=» 

H*SO* 

acide 
à  60" 

acide 
à  50" 

1,780 

63,2 

68,  ^fS 

S4,5o 

108,27 

l35,20 

1,228 

i,5o4 

1,928 

2,407 

1,785 

63,5 

6(SH.r 

s:? ,  1 0 

109,05 

i36,i6 

1,240 

i,5i9 

1,947 

2,432 

^79« 

63,7 

69, ^^. 

Hj.-'O 

109,82 

i37,i4 

1,252 

1,534 

1,965 

2,455 

4»795 

64>o 

1o,hh 

SG,3o 

110,58 

i38,o8 

1,265 

1,549 

1,983 

2,479 

2,5o3 

1 ,800 

64,2 

70.  <i^ 

S(>,HO 

111,35 

i39,o6 

1,277 

1,564 

2,004 

i,8o5 

64,4 

-ji,:.* 

S7,Ho 

112,25 

i4o,i6 

1,291 

i,58i 

2,026 

2,53o 

i,8io 

64,6 

72,  oN 

Sg,3o 

u3,i5 

141,28 

i,3o5 

1,598 

2,048 

2,558 

i,8i5 

64,8 

72Jin 

ti9,f>5 

ii4,ii 

142,48 

i,3i9 

1,621 

2,071 

2,587 

1,820 

65,0 

73,  [h 

^(OjtO 

ii5,33 

i44,o8 

1,338 

1,639 

2.099 

2,622 

1,821 

73,  (i3 

1)0.20 

115,59 

144, 32 

1,341 

1,643 

2,104 

2,628 

1,822 

éàji 

73,^^.1 

'io,4o 

118,54 

144,64 

1,345 

1,647 

2,110 

2,635 

1,823 

73,.»-. 

'|0,G0 

116.10 

144.96 

1,348 

i,65i 

2,116 

2,643 

1,824 

65^^ 

74,  li 

^KStio 

116.35 

145,28 

1,352 

1,656 

2,122 

2,65o 

1,825 

74iiîn 

91,  tX) 

116,61 

i45.6o 

1,356 

1,661 

2,128 

2,657 

1,826 

65,3 

74t4v 

^>l,25 

116,93 

i46,oo 

i,36o 

1,666 

2,i35 

2,666 

1,827 

74,^^■^ 

■iI,:jo 

117,25 

i46,4o 

1,364 

1,671 

2,142 

2,675 

2.682 

1.828 

65*,4 

7k. ^*> 

^H,70 

117,51 

i46,72 

1 ,368 

1,676 

2,i48 

1,829 

jb.iùi 

!Jl!^>« 

117.76 

i47»o4 

1,372 

i,68i 

2,i54 

2,689 

i,83o 

75, Kk 

M5    10 

118,02 

147,36 

1,376 

1,685 

2,i59 

2  ,696 

i,83i 

65*,5 

75,  :i-. 

i|a,3o 

118,27 

147,68 

i,38o 

1 .690 

2,165 

2,704 

1,832 

.... 

75,1.;^ 

1(3, -12 

118, 56 

i48,o3 

1,384 

1,695 

2,172 

2,711 

1,833 

65,6 

75t-^ 

1(2,75 

ii8,85 

i48,4o 

1,388 

1 ,700 

2.178 
2,186 

2,720 

1,834 

7^^^'^-': 

"iH,<D 

119,23 

i48,88 

1,393 

1,706 

2,730 

1,835 

65;7 

76,.- 

.3,43 

**9,72 

149,49 

1 ,4oo 

1,713 

2,196 

2,743 

1,836 

1^.>-: 

iâ.^o 

120,19 

i5o,o8 

1,406 

1,722 

2,207 

2,755 

1,837 

.... 

76,90 

94,20 

120,71 

i5o,72 

l,4l2 

1,730 

2,217 

2,769 

1,838 

65,8 

77^-13 

94,  (Jo 

121 ,22 

i5i,36 

1,419 

1739 
1,748 

2,228 

2,782 

1,839 

77,  bn 

Mf^jtW 

121,74 

l52,00 

1,426 

2,239 

2,795 

1,840 

6519 

78,0/1 

95,  Go 

122, 5i 

152,96 

1,436 

1,759 

2,254 

2,814 

i,4o85 

78^:1:^ 

M,^y5 

122,96 

i53,52 

1,441 

1,765 

2,262 

2,825 

i,84io 

79,1^1 

1(7,00 

124, 3o 

i55,20 

1,458 

1.786 

2,288 

2,857 

i,84i5 

79t^<' 

îTpT'^ 

125,20 

i56,32 

1,469 

1,799 

2  3o5 

2,879 
2,893 

i,84io 

.... 

80,  M, 

:(a,2o 

125,84 

i57,i2 

1,476 

1,808 

2,317 

i,84o5 

80J." 

■iïi,7o 

126,48 

157,92 

1,483 

1,816 

2,328 

2,906 

1,8400 

.... 

8(^,.,N 

■|i(/JO 

127,12 

158,72 

1  49t> 

1,825 

2,339 

2,920 

1,8395 

.... 

81. 1 

•M  1,^1-) 

127,44 

i59,i2 

1,494 

i,83o 

2,344 

2,927 

1,8390 

81 '.i^., 

rj^û 

127,76 

159,52 

1,497 

1,834 

2,349 

2,933 

1,8385 

8l,.M 

'H^^P 

128,08 

159,92 

i,5oo 

1,838 

2,355 

2,940 
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(SS)  Réduction  des  degrés  de  Vacide  sulfurique   entre  65 

et  66^  Baume  à  diverses  températures, 

d'après  Lunge. 


On  cherche  les  dixièmes  de  degré  observés  dans  la  première 
colonne  verticale  et  la  température  observée  dans  la  première  ligne 
horizontale.  Le  chiffre  qui  se  trouve  perpendiculairement  en  dessous 
de  la  température  observée  et  sur  la  même  ligne  horizontale  que  le 
degré  observé,  donne  le  degré  de  Tacide  à  i5"  C. 


Degrés 

to»  C. 

H»  G. 

12»  C. 

13«  C. 

14»  C. 

16»  C. 

17»  C. 

18»  C. 

19»  C. 

20»  C. 

65, oo 
65, 40 
65, 20 
65, 3o 
65, 4o 
65, 5o 
65, 6o 
65,70 
65, 8o 

1% 

64, 8o 

64,90 
65,00 
65,10 
65,20 
65,3o 
65, 4o 
65, 5o 
65.60 
65,70 
65, 8o 

64,84 
64,94 
65, o4 
65.14 
65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 

64,88 
64.98 
65, 08 
65, 18 
65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 

64,92 
65,02 
65,12 

65,22 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 

64,96 
65, 06 
65, 16 
65,26 
65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 

65,04 
65, i4 
65,24 
65,34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 

65 ,08 
65, 18 
65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 

65,12 

65.22 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 

65, 16 
65,26 
65,36 
65.46 
65,56 
65  66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66,16 

65,20 
65. 3o 
65, 4o 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65 ,80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 

Degrés 

•21"  C. 

•22»  C. 

•23»  C. 

•24»  C. 

•25«  C. 

2««  C. 

•27»  C. 

•28»  C. 

65,52 
65,62 
65,72 
65,82 
65,92 
66,02 
66,12 
66,22 
66,32 
66,42 
66,52 

•29»  c. 

65.56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66.16 
66.26 
66,36 
66,46 
66,56 

30»  C. 

65, 60 
65,70 
65, 80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 
66, 3o 
66,40 
66, 5o 
66,60 

65,00 
65,10 
65,20 
65  3o 
65  Uo 
65, 5o 
65, 6o 
65,70 
65, 8o 
65,90 
66, oo 

65.24 
65.34 
65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 
66, i4 
66,24 

65,28 
65,38 
65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65.98 
66  08 
66,18 
66,28 

65,32 
65,42 
65,52 
65,62 
65,72 
65,82 

66,02 
66,12 
66,22 
66,32 

65,36 
65,46 
65,56 
65,66 
65,76 
65,86 
65,96 
66,06 
66,16 
66,26 
66,36 

65,40 
65, 5o 
65, 60 
65,70 
65, 80 
65,90 
66,00 
66,10 
66,20 
66, 3o 
66,40 

65,44 
65,54 
65,64 
65,74 
65,84 
65,94 
66,04 
66,14 
66,24 
66,34 
66,44 

65,48 
65,58 
65,68 
65,78 
65,88 
65,98 
66,08 
66,18 
66,28 
66,38 
66,48 
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(84)  Points  de  congélation  de  Vacide  sulfurique  entre  58  et  Q&^  B. 
(LuNGE,  Berichte  d.  deutsch.  chem.  Ges.,  i88i,  p.  2649.) 


Poids  spécifiqi'e 
à  15»C. 

Degrés  Baume. 

Point  de  congelât. 

Point  de  fusion. 

1,671 

58 

liquide  à    —  20" 

_ 

1,691 

59 

9           »           D 

— 

1,712 

6o,o5 

»        »        » 

— 

1,727 

60,75 

-kf 

=  i:f 

1,732 

61 

*,749 

6i,8 

-  0,2 

+  4,5 

1,767 

62,65 

+  i,5 

+  6,5 

*,778 

63,20 

-f  3,5 

+  8,5 

1,790 

63,75 

+  4,5 

+  8,0 

1,807 

64,45 

—  9,0 

-6,0 

1,822 

65, i5 

liquide  à    —  20^ 

i,84o 

66 

»        »     » 

— 

(85)  Points  d'ébullition  de  Vacide  sulfurique 

dilué   (I 

.unge). 

SOMI* 

Poids 

Degré 

Point 

SO*H* 

Poids 

Degré 

Point 

\- 

spéciliq. 

Baume. 

d'ébiillit. 

%- 

spécifiq. 

Baume. 

d'ébullit. 

5 

l,03l 

4,2 

101  0 

70 

l,6i5 

55,0 

170 

10 

1,069 

9,2 

102 

72 

1,639 

56,3 

174,5 

i5 

1  ,107 

i3,9 

io3,5 

74 

1,661 

57,4 

180,5 

20 

i,i47 

18,5 

io5 

76 

1,688 

58,8 

189 

25 

i,i84 

22,4 

106,5 

78 

1,710 

60,0 

199 

3o 

1,224 

26,4 

108 

80 

1,733 

61,0 

207 
218,5 

35 

1,265 

3o,2 

110 

82 

1,758 

62,2 

40 

1,307 

33,9 

37,6 

u4 

84 

1,773 

63,0 

227 

45 

1,352 

ii8,5 

86 

1,79* 

63,8 

238,5 

5o 

1,399 

4i.i 

124 

88 

1,807 
1.818 

64,4 

25i,5 

53 

1,428 

43,3 

128,5 

90 

65,0 

262.5 

56 

1,459 

4r),4 

i33 

91 

1,824 

65  ,3o 

268 

60 

i,5o3 

48,3 

i4i,5 

92 

i,83o 

65,45 

274,5 

62,5 

i,53o 

5o,o 

147 

93 

1,834 

65,65 

281,5 

65 

1 ,557 

5i.6 

i53,5 

94 

1,837 

65,8 

288,5 

67,5 

1,585 

53,3 

161 

95 

i,84o 

65,9 

295,0 

Le  monohydrate  (100  <> 

/o)  bout 

d'après  ] 

Marignac 

à  338». 
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(86)  Densité  de  V aride  sulfuriqiie  fumant  (A.  Winkler). 

Celte  table  donne  ;  la  teneur  en  SO'  total  ;  la  quantité  d'anhydride 
sulfurique  en  excès  sur  l'acide  sulfurique  normal  SO*H*j  et  qui  se 
dégage  du  mélange  par  la  distillation;  la  quantité  d'acide  normal 
S0*11*  et  la  quantité  d'acide  à  66'  13  contenues  dans  loo  p.  d'acide 
fumant,  le  reste  étant  compté  comme  anhydride  sulfurique. 

L'auteur  considère  l'acide  sulfurique  à  66"  B  comme  contenant  seu- 
lement 92,25  pour  100  d'acide  normal  SO*H*,  chiffre  1res  différent  de 
ceux  des  tables  précédentes  ;  ce  résultat  se  rapproche  Ijeaucoup  des 
indications  deMarignac;  mais,  d'après  cet  auteur,  l'acide  normal  a 
pour  densité  à  20"  1.838,  tandis  que  Winkler  trouve  1,857. 


Densité  à  20*. 

SO»  total. 

100  p.  renferment 

- 

^      ■'^-      ^ 

^ 

SO»  volatil. 

SO*H«. 

Acide  à  66»  B. 

1,835 

75,31 

92,25 

100, 

i,8/»o 

77,38 

94.79 

91,61 

1.845 

79,28 

97,11 

83,92 

1,850 

80,01 

98,01 

80:91 

1,855 

80,95 

n 

77;  1 5 

1,860 

8i,84 

1,54 

73,55 

1,865 

82,12 

2,66 

97;34 

7243 

1.870 

82,41 

4,28 

95;76 

71,24 

i;875 

82,63 

5,44 

94;56 

70,05 

1,880 

82,81 

6,42 

93,58 

69,62 

1,885 

83,i3 

1:2 

92,71 

68.97 

1,890 

m 

68.23 

i]^à 

83,43 

9,34 

67:48 

1,900 

83,48 

10.07 

89;93 

66.91 

1,905 

83,57. 
83,73 

10,56 

8q,44 
88,57 

66,34 

1,910 

11;43 

65,91 

1,915 

84,08 

13.33 

86,67 

64:48 

1,920 

84,56 

i5;95 

84.05 

62:73 

1,925 

85,o6 

18,67 

8i;33 

6o.5i 

1,930 

85,57 

21,34 

78,66 

58:44 

1,935 

86.23 

25,65 

74,35 

55;77 

1,940 

86i78 

28,03 

71,97 

53,54 

1,945 

87,13 

29-94 

70,06 

52,12 

1,950 

87,41 

3i,46 

68;54 

50;99 

1,955 

ll^. 

32,77 

67,23 

50.02 

1,960 

35,87 

64,13 

47,71 
44,87 

1,965 

88,92 

39,68 

60,32 

4^970 

89,83 

44,64 

55,36 

41,19 

92 
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^81)    Tableau  donnant  la  teneur  de  V acide  sulfurique  fumant 
en  anhydride. 

(Gnehm.) 


L'acide 

L'acide 

L'acide 

Tiouvé 

contient 

Trouvé 

contient 

Trouvé 

contient 

par 

'1 

0 

par 

» 

0 

par 

X 

ftrap 

titrage 

titrap 

n»so* 

SO». 

H«SO* 

S0«. 

H*SO* 

SO». 

8i,6326 

100 

0 

87,8775 

66 

34 

93,9387 

33 

îl 

8i,8i63 

^i 

1 

88,0612 

65 

35 

94,1224 

32 

82  ,0000 

2 

88,2448 

64 

36 

94,3o6i 

3i 

69 

82,1 836 

97 

3 

88,4285 

63 

37 

94,4897 

3o 

70 

82,3674 

96 

4 

88,6122 

62 

38 

94,6734 

II 

71 

82,55io 

95 

5 

88,7959 

61 

39 

94,8571 

72 

82,7346 

9k 

6 

88,9795 

60 

40 

95  ,o4o8 

27 

73 

82,9183 

93 

7 

89,1632 

59 
58 

41 

95,2244 

26 

74 

83,1020 

92 

8 

89,3469 

42 

95,4081 

25 

83,2857 

9* 

9 

89,5306 

57 

43 

95.5918 

24 

83,4693 

10 

89,7142 

89,8q79 
90,0816 

56 

44 

95,7755 

23 

83,6530 

u 

55 

45 

95,9591 

22 

83,8367 

88 

12 

54 

46 

96.1428 

21 

84,0204 

87 

i3 

90,2653 

53 

II 

96,3265 

20 

84,2040 

86 

14 

90,4489 

52 

96,5102 

19 

84,3877 

85 

i5 

90,6326 

5i 

49 

96,6938 

18 

84,5714 

84 

16 

90,8163 

5o 

50 

96,8775 

17 

84,7551 

83 

*7 
18 

91,0000 

II 

5i 

97,0612 

16 

84,9387 

82 

91,1 836 

52 

97,2448 

i5 

85,1224 

81 

49 

91,3673 

47 

53 

97,4285 

14 

85,3o6i 

80 

20 

91,5510 

46 

54 

97,6122 

i3 

85,4897 

?I 

21 

91,7346 

45 

55 

97 ,7959 

12 

85,6734 

22 

91,9183 

44 

56 

97,9795 

11 

85,8571 

77 

23 

92,1020 

43 

II 

98,1632 

10 

86,0408 

76 

24 

92,2857 
92,4093 
92,653o 

42 

98,3469 

I 

86,2244 

75 

25 

41 

59 

98,5306 

86,4081 

74 

26 

40 

60 

98.7142 

7 

86,5918 

73 

II 

92,8367 

39 

61 

98,8979 

6 

86,7755 

72 

93,0204 

38 

62 

99,0816 

5 

86,9591 

7* 

29 

93 , 2040 

37 

63 

99,2653 

4 

87,1428 

70 

3o 

93.3877 

36 

64 

99,4489 

3 

87,3265 

69 

3i 

93,5714 

35 

65 

99 .6326 

2 

87.5102 

68 

32 

93,7551 

34 

66 

99,8i63 

1 

87,6938 

67 

33 
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(88)  Densités  à  -f-i5®  des  solutions  d'acide  formique 
donnant  leur  richesse  en  acide. 


Densités. 

CH«0«»/o- 

Densités. 

CH«0*  Vo- 

Densités. 

CH«0«  »/o- 

1,025 

10 

i,u45 

45 

1,180 

80 

4,089 

i5 

1»124 

5o 

1,1905 

85 

i,o53 

20 

i,i33o 

55 

1.201 

90 

i,o665 

25 

l,l42 

60 

1,2120 

95 

1,080 

3o 

i,i5i5 

65 

1,223 

100 

1,0925 

35 

1 ,161 

70 

i,io5 

ko 

1,1705 

75 

(89)  Densités  à  i5®  des  solutions  d'acides  fluosilicique  (H*SiFI<5), 
hromhydrique,  iodhydrique,  iodique  et  arsénique. 


•/ode 
solution. 


5 

10 
i5 
20 

25 

3o 
35 
4o 
45 
5o 
55 
60 
65 
70 


H«SiFl«. 

HBr 

HI 

1,0407 

i,o38 

1,045 

i,o834 

1,077 

1,091 

1,1281 

1,117 

i,i38 

1,1748 

1,159 

1,187 

1,2235 

1,204 

1,239 

1 ,2742 

1,252 

1,296 

(1)  . 

i,3o5 

1,365 

1,438 

1,445 

1,553 

i,5i5 

i,65o 

(•2) 

(3) 

1*0». 


1,0263 
i,o525 

1,1223 

1,2093 
1,2773 
1,3484 
1,4428 
1,5371 
i,63i5 
1,7356 
1,8689 
1,9954 
2,1269 


AsO*lI'. 


1,0337 
1,0690 
1,1061 
1,1457 
1,1882 
1,2342 
1,2840 
1,3382 
1  3973 
1,4617 
1,5320 
1,6086 

1,6919 
1,7827 


As«0» 
équiv. 


4,o5 

8,10 

12, l5 

16,20 

20,25 

24, 3o 

28,35 

32,40 
36,45 
4o,5o 
44,55 
48.60 
52,65 
56,70 


(1)  A  34*/ft,  densité  =  1,3162. 

(2)  La  solution  saturée  a  pour  densité  1,78  et  renferme  82  \  de  gaz,  ou 
1«',46  HBr  par  centimètre  cube.  L'iiydrate  défini  renferme  environ  49  ®L  de 
gaz  et  bout  a  126*>. 

(3)  La  solution  saturée  à  14»  a  pour  densité  2,026;  elle  renferme,  sur 
100»',  67«',i  de  gaz  et  sur  100  cent.  cub.  136«'  de  gaz. 

L'hydrate  stable  bout  à  126",  a  pour  densité  1,70  et  renferme  57  °/o  de 
gaz,  soit  0»',95  de  gaz  par  centimètre  cube. 


9^ 
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(»0)  Densités  à  +  15^  des  solutions  d'acide  acétique 
donnant  leur  ricfiesse  en  acide  acétique  cristallisable.  (Oudemans.) 


Densités. 

C*H*0«o/o 

Densités. 

G*II*0«  »/o 

Densités. 

C*H*0=®/„ 

1,0007 

1 

1,0470 

35 

1,0729 

69 

1,0022 

2 

1,0481 

86 

1,0733 

70 

1,0087 

3 

1 ,0492 

37 

1,0787 

71 

1,0032 

4 

1,0502 

38 

4,0740 

72 

1,0067 

5 

4,o5i3 

39 

1 , 0742 

73 

i,oo83 

6 

i,o528 

40 

1,0744 

74 

1,0098 

7 

i,o588 

41 

4,0746 

75 

i,on3 

8 

1,0543 

42 

1 ,0747 

76 

1,0127 

9 

i,o552 

43 

1 ,0748 

]l 

1,01^2 

10 

1  ,o562 

44 

idem 

1,0157 

11 

1,0571 

45 

idem 

79 

1,0171 

12 

1 ,o58o 

46 

idem 

80 

1,01 85 

i3 

1,0589 
1,0598 

kl 

1,0747 

81 

1,0200 

i4 

48 

4,0746 

82 

1 ,0214 

i5 

1 ,0607 

49 

■    4,0744 

83 

1,0228 

16 

4,o6i5 

50 

1,0742 

84 

1,0242 

\l 

1,0628 

5i 

1,0789 

85 

1,0256 

1 ,0681 

52 

1,0786 

86 

1,0270 

*9 

1 ,0688 

53 

1 .0781 

87 

1,0284 

20 

i,o646 

54 

1,0726 

88 

1,0298 

21 

i,o658 

55 

1 ,0720 

89 

i,o3ii 

22 

1,0660 

56 

1 ,0718 

90 
94 

1,0824 

23 

1,0666 

57 

1 , 0705 

1,0887 

24 

1,0678 

58 

:;^i^ 

Q2 

i,o85o 

25 

1 ,0679 

59 

93 

i,o368 

26 

1 ,o685 

60 

4,0674 

94 

1,0875 

^l 

1,0691 

61 

4,0660 

h 

i,o388 

28 

1,0697 

62 

4,0644 

96 

i,o4oo 

Î9 

4,0702 

63 

4,0625 

% 

l,04l2 

3o 

1,0707 

64 

1,0604 

1,0424 

3i 

1,0712 

65 

1 ,o58o 

99 

400 

i,o436 

32 

1,0717 

66 

i,o553 

1,0447 

33 

1,0721 

67 

1,0459 

34 

D20<> 

1,0725 

68 

Le  rapport 

D4"    ^°" 

ne  : 

C«H*0*»/„ 

76 

77 

78 

79 

80 

Densités 

1,0699 

1,0700 

1,07 

1,07 

1,0693 

Nota.  Toutes  les  densités  supérieures  à  l,0553  correspondent  à  rfei^a?  solutions 
de  richesse  très  différente  (65  et  90  pour  100  par  exemple).  Pour  savoir  si  l'on  a 
affaire  a  un  melançe  p  us  riche  que  celui  qui  correspond  à  la  densité  raaxima 
78  pourioo),  Il  suffit  daiouter  un  peu  d'eau  :  la  densité  doit  alors  s'é  ever  CW 
le  contraire  qui  arrive  si  la  quantité  d'acide  réel  est  inférieure  à  78  pour  loo 
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Densités. 

10»II-Hnaq. 

Densités. 

I0»H-4-naq. 

Densités. 

IO»H-Hnaq. 

1 .6609 
1,366b 

lO'H-f  10  aq 

»      4-20 

1,1945 
1,1004 

I03H+4O  aq 
»     -f8o 

I,05l2 

1 ,0258 

l()-^H+i6oaq 

»      +320 

(9»|  Densités   à  +  17O  des 
donnant  leur  richesse  en 

solutions    d'acide 
acide  périodique  (aq 

périodique 
=  H«0). 

Densités. 

I0«H»-4-naq. 

Densités. 

IO«H"»  +  naq. 

Densités. 

IO»H»-»-naq. 

1,4008 
i,2i65 

I0W-f2oaq 

»      H-40 

1,1121 
1,0570 

l()«H8+8oaq 
»    -fi6o 

1 ,0288 

lO«H»+32oaq 

(9S)  Densités  à  ib^  des  solutions  d'acide  phosphorique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  phospho- 
rique. (Watts.) 


Densités. 

0/ 

0/ 

Densités. 

PO*II» 

0/ 

P«0» 

»/o. 

"/o- 

"/o- 

/o- 

1,476 

64,04 

47,10 

1,236 

37,69 

27,3o 

1,442 

60,90 

44, i3 

1,197 

32,10 

23,23 

i,4i8 

58,22 

42,61 

1,162 

27,24 

19,73 

1,384 

55,40 

40,12 

i,i36 

23,41 

16,95 

4,356 

52,46 

38, 00 

1,109 

i8,3o 

i3,25 

1,328 

50,93 

36, i5 

1 ,066 

»i,9» 

8,62 

1,293 

45,  o5 

32,71 

i,o3i 

5,73 

4,i5 

1,268 

41,60 

3o,i3 

1 ,006 

1,10 

0,79 

H.  Schiff  donne  une  autre  table  qui  conduit  à  la  formule  : 
D  =  1  -f  0,00537/)  +  0,00002886;)*  -j-  o,ooooooo6p', 
où  D  est  la  densité  de  la  solution  et  p  le  poids  de  PO*H'  pour  100. 

(94)    Densités  des    solutions  d'acide  cyanhydrique 
donnant  leur  ricfiesse  en  a^ide  cyanhydrique. 


Densités. 

HCy  %. 

Densités. 

MCy»/o. 

Densités. 

HCy  »/„. 

0,9988 
0,9974 
0,9958 
0,9940 

4 
2 

3 

4 

0,99*9 
0,9895 
0,0869 
0,9840 

5 
6 

7 
8 

0,9811 
0,9781 
0,9716 
0,9570 

9 

10 
11 
12 

ACiENDA    DU    CHIMISTE. 
(95)  Densités  à  ib^  des  solutions  d'acide  sulfureux. 


^o*\ 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  a  15V 

so««/o 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  à  15'. 

so«  \ 

Densités  à  15 

par  rapport 

à  l'eau  a  15*. 

1 

2 

3 

k 
5 

l,005l 
4,0102 
l,0l52 
1,0202 
1,0252 

6 

l 

9 

1  ,o3o2 
i,o352 

1  ,0402 

1,0453 

10 
11 
12 
i3 

l,o5o/» 
i,o554 
1  ,o6o5 
i,o656 

(96)  Densités  de  Veau  de  Javel\  Veau-forte  du  commerce  =k%^ 
Baume.  Si  on  Vadditionne  pour  100  p.  de  n  parties  d'eau,  elle 
marque  : 


n. 

Degr.  Baume. 

n. 

Degr.  Baume. 

n. 

Degr.  Baume. 

25 

3o 
36 
42 

140 
i3,3 
12,6 
12,2 

5o 
100 

125 

ll^9 

11     ,0 

8  ,8 

7  ,7 

i5o 

175 
200 

7«,o 
6  ,2 
5  ,5 

(99) 

Densités  de  Veau  hromée. 

Densités. 

Br«/o 

Densités. 

Bro/o 

Densités. 

Br»/o 

1,009 
1,012 

1,02 
1,23 

i,oi5 
1,016 

1,87 
1,95 

i,oi8 
l,024(satur.) 

2,09 
3,17 

(98)  Densités  des  laits  de  chaux. 


Degrés 

Densités. 

CaO  dans 

CaO  dans 

Degrés 

Densités. 

CaO  dans 

CaO  dans 

Baume 

100  k. 

100  litres 

Baume. 

100  k. 

100  litres 

10 

1.074 

10,6 

i3,3 

22 

1,180 

l6.5 

24.0 

12 

1,091 

11.6 

l5,2 

24 

i»<99 

17,2 

25,3 

ih 

1 ,107 

12,7 

17,0 

26 

i  ,220 

17,8 

26,3 

16 

1,125 

13,7 

18,9 

28 

1 ,241 

i8,3 

27,0 

18 

1,1/|2 

14,7 

20,7 

3o 

1,262 

18,7 

27,7 

20 

1  ,161 

15,7 

22,4 

AGENDA    DU    CHIMISTE. 
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(99)  Densités  à  lô®  des  solutions  (Tarides 

larlrique  et  citrique^ 

donnant  leur  richesse  en  aride. 

(Gerlach.) 

Densités. 

C*H«0«  •/. 

Densités. 

C*H«0«  •/.. 

Densités 

C*H«0*  •/.. 

4,0090 

a 

1,4072 

22 

4,2198 

42 

*  iO<79 

4 

4,4475 

24 

4,2317 

44 

4,027:; 

6 

4,428a 

26 

4,244* 

46 

4,o37i 

8 

4,4393 

a8 

4,2568 

48 

1,0469 

40 

4,45oÔ 

3o 

4,2696 

5o 

4,o565 

42 

1,4645 

32 

4,2828 

52 

i,o66i 

ik 

4,4726 

34 

4,2964 

54 

4,0761 

46 

4.4840 

36 

4,3oc,3 

56 

1 ,0865 

48 

i,i959 

38 

4,3220 

(saturé)  07, 9 

^,0969 

20 

4,2078 

40 

Densités. 

C^H-0'h-H'O. 

Densités. 

C'H'O'-hH'O 

Densités 

C«H"*0'  -H  H*(). 

4 ,0074 

a 

4,4060 

26 

4,2204 

5o 

4, 01 49 

4 

4,4i5a 

28 

4,2307 

52 

4  ,0227 

6 

4,4244 

30 

4,2440 

54 

4,o3o9 

8 

1,4  333 

32 

4,2014 

56 

4,0392 

40 

1,4422 

34 

1,2627 

58 

4 ,0470 

42 

1 ,45i5 

36 

4,2738 

60 

4 ,0549 

14 

1 ,4612 

38 

*,2849 

62 

1,0632 

46 

i,i709 

40 

4 , 2960 

64 

4,0718 

48 

i,i8i4 

42 

4,3071 

66 

4,o8o5 

20 

1,4899 

44 

4,3076 

(saluré)66,4 

4,0889 

22 

1,1998 

46 

! ,0972 

24 

4,2103 

48 

(iOO)  Densités  à  47"  des  solutions  d'acide  oxalique. 


Acide  crist. 
C«0*H*  -4-  2H*0. 

Al  lu.,  cnst. 
C*0*n*  -4-  -211*0. 

Aride  crist. 
C«0*H*  -t-  2H«0. 

4 
2 
3 

4 

1 ,oo35 
1 ,0070 
1 ,oio5 
i,oi4o 

5 
6 

7 
8 

1,0175 
1 ,0210 
1,0245 
1,0280 

9 
10 

11 

12 

i3 

i,o3i5 
i , o35o 
i,o385 
1,0420 
1 ,0455 

{fOt)  Densités  à  ij^  des  solutions  de  tannin  de  la  noix  de  galle. 


Tannin   «fo. 

Densités. 

Tannin  o/^. 

Densités. 

Tannin  »/o. 

Densités. 

2 

4 
6 

4,0080 
1,0160 
1 , 0242 

8 

10 
12 

1 , o324 
i,o4o6 
1,0489 

14 
16 
l8 
20 

1,0072 
1  .0656 
1 ,0740 
1,0824 

98 
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(10t|  Densités  des  solutions  alcalines  à  i5^ 
vis-â-vis  de  Veau  à  «5®. 


•/.. 

AzH», 

KHO. 

NaHO. 

•/.• 

KHO. 

NaHO. 

1 

0,99^9 

1,009 

1,012 

36 

i,36i 

*,395 

2 

017 

023 

II 

II) 

4o5 

3 

025 

o35 

41 5 

4 

9831 

033 

046 

39 

400 

426 

ô 

9790 

o4i 

o58 

40 

412 

437 

6 

9749 

o4q 
o58 

070 

41 

425 

447 

7 

9709 

081 

42 

438 

457 

8 

9670 

o65 

092 

43 

45o 

468 

9 

9631 

074 

io3 

44 

462 

478 

40 

9-^93 

o83 

ii5 

45 

475 

488 

11 

9556 

092 

126 

46 

488 

499 

la 

9520 

101 

i37 

47 

499 

509 

i3 

9^84 

110 

148 

48 

5ii 

519 

lA 

9449 

\ll 

159 

49 

525 

529 

i5 

9414 

170 

5o 

539 

540 

i6 

9380 

137 

146 

181 

5i 

552 

55o 

*7 

9347 

192 

52 

565 

56o 

iS 

9314 

i55 

202 

53 

578 

570 

*9 

9283 

166 

2l3 

54 

590 

58o 

20 

9201 

177 

225 

55 

604 

59i 

21 

9221 

188 

236 

56 

618 

661 

22 

919* 
9162 

198 

247 

57 

630 

611 

23 

209 

258 

58 

642 

622 

24 

9133 

220 

269 

59 

655 

633 

2h 

9106 

23o 

279 

60 

667 

643 

26 

9078 

241 

290 

61 

681 

654 

27 

9o52 

252 

3oo 

62 

695 

664 

28 

9026 

264 

3io 

63 

7o5 

674 

29 

^9?6 

276 

321 

64 

718 

684 

3o 

288 

332 

65 

729 

695 

3i 

8953 

3oo 

343 

66 

740 

7o5 

32 

8929 

3ii 

353 

67 

754 

715 

33 

8907 

8885 

324 

363 

68 

768 

726 

34 

336 

374 

69 

780 

737 

35 

8864 

349 

384 

70 

790 

748 

Pour  avoir  les  oxydes  anhydres,  multiplier  le  poids  de  KHO  par 
0.8393  et  celui  de  NaHO  par  0.775.  ' 
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(iOS)  Poids  spécifiques  à  i5®  des  solutions  de  carbo^mte 
ammonique  ordinaire. 


Variations 

Poids  spécifique 
à  15«. 

Degrés  Baume. 

•/o  carbonate 
ammonique. 

du  poids 

spécifique  pour 

=t  1». 

1  ,oo5 

0,6 

1,66 

0,0002 

l,OiO 

*,4 

3,18 

0,0002 

i,oi5 

2,1 

4,60 

O,ooo3 

4,020 

2,7 

6,04 

o,ooo3 

1,025 

3,4 

2.$ 

10,35 

o,ooo3 

i,o3o 

4,i 

0,0004 

i,o35 

4,7 

0,0004 

1,040 

5,4 

11,86 

0,0004 

1,045 

6,0 

i3,36 

o,ooo5 

i,o5o 

6,7 

14,83 

o,ooo5 

1  ,o55 

8,0 

16,16 

o,ooo5 

1,060 

17,70 

o,ooo5 

i,o65 

8,7 

19,18 

o,ooo5 

1,070 

9,4 

20,70 

0  ,ooo5 

1,075 

10,0 

22,25 

0,0006 

1,080 

10,6 

23,78 

0,0006 

i,o85 

11,2 

25, 3l 

0,0007 

1,090 

41,9 

•26,8a 

.   0,0007 

1,095 

12,4 

28,33 

0,0007 

1,100 

i3,o 

29,93 

0 ,0007 

i,io5 

i3,6 

3i,77 

0,0007 

1,110 

14,2 

33,45 

0 ,0007 

i,ii5 

44,9 

35,08 

0 ,0007 

1 ,120 

«5,4 

36,88 

0,0007 

1,125 

16,0 

38,71 

0,0007 

i,i3o 

i6,5 

40,34 

0,0007 

i,i35 

17,1 

42,20 

0,0007 

i,i4o 

17,8 

44,29 

0,0007 

i,i4i4 

17,9 

44,90 

0,0007 

Nota.  —  Les  tables  10J|,  104,  105  et  106  sont  extraites  du  Vade- 
wect^m  du  fabricant  de  )^voduit8  chimiques  de  M.  Lunge. 
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104)  Poids  spécifîq 

ues  des  solutions  de  carbonate  sodiqtte  à  i5®. 

Poids 

Degrés 

%  en  poids  de 

1  litre  contient  en  gr.    | 

spécifique. 

Baume. 

Na^CoT" 

"nÏ*comoh*o. 

Na*C07* 

Tï?n8rioH*a 

1,007 

1 

0,67 

1,807 

6,8 

18,2 

l,0l4 

2 

1,33 

3,587 

i3,5 

36,4 

1,022 

3 

2,09 

5,637 

21,4 

57»6 

1,029 

4 

2,76 

7.444 

28,4 

76,6 

i,o36 

5 

3,43 

9,25i 

35,5 

95,8 

4, 045 

6 

4,29 

11,570 

44,8 

120,9 

1,052 

7 

4,94 

i3,323 

52,0 

140,2 

1,060 

8 

5,71 
6,37 

i5,4oo 

60,5 

i63,2 

1,067 

9 

17,180 

68,0 

i83,3 

1 ,075 

10 

7,12 

19.203 

76,5 

206,4 

i,o83 

11 

7,88 
8,62 

21,252 

85,3 

230,2 

1,091 

12 

23,248 

94,0 

253,6 

1  ,100 

i3 

9,43 

25,432 

io3,7 

279.8 

1,108 

14 

10,19 

27,482 

112,9 

3o4,5 

1 ,116 

i5 

10,95 

29,532 

122,2 

329,6 
358,3 

1  ,125 

16 

u,8i 

3i,85i 

i32,9 

i,i34 

17 

12,43 

33,600 

141,0 

38i,o 

l,l42 

i8 

i3,i6 

35,493 

i5o,3 

4o5,3 

l,l52 

19 

14,24 

38,4o5 

164, 1 

442,4 

105)  Ten 

eur  des  soh 

itions  cor 

icentréesdeca 

rbonate  s 

odique  à3o  ('). 

Poids 

spécifique 

à  300. 

Degrés 
Baume. 

Na«CO». 

n  poids  de 

1  litre  G 
'Na^CÔT' 

ontient  en  gr. 
TOSo^IoH'O. 

i,3o8 

34 

27,97 

75,48 

365,9 

987,4 

1,297 
1,285 

33 

27,06 

73,02 

35i,o 

947,1 

32 

26,04 

70,28 

334,6 

902,8 

1,274 

3i 

25,11 

67,76 

319^9 

863,2 

1,263 

3o 

24,18 

65  24 

3o5,4 

824.1 

1  ,252 

29 

23,25 

62,73 

291,1 

785,4 

1,241 

28 

22,29 

60, i5 

276,6 

746,3 

l,23l 

27 

21,42 

57,80 

263,7 

711,5 

1,220 

26 

20,47 

55,29 

249,7 

673,8 

1,210 

25 

19,61 

52,91 
50,62 

237,3 

640,3 

1,200 

24 

18,76 

225,1 

607,4 

1,190 

i,i8o 

23 

17,90 

48, 3i 

214,0 

577,5 

22 

17,04 

45,97 
43,89 

201,1 

542,6 

1,171 

21 

16,27 

190,5 

5i4,o 

1,162 

20 

i5,49 

41,79 

180,0 

485,7 

l,l52 

19 
18 

14,64 

39,51 

168.7 

455,2 

1,142 

i3,79 

37,21 

157,5 

425,0 

(1)  On  a  choisi  cette  température  parce  que  des  solutions  concentrées  ne  peu- 
vent exister  à  13". 
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(106)  Poids  spécifiques  à  ^b^  des  solutions  de  carbonate 
de  potassium. 


1  lit. 

ilit. 

Poids 

Degrés 

K«CÎ)». 

contient 

Poids 

Degrés 

\ 

contient 

specif. 

Baume. 

en  gr. 

spécif. 

Baume. 

K«CO'. 

en  gr. 

K«CO». 

27 

K«CO». 

l,007 

i 

0,7 

7 

l,23l 

23,5 

289 

I,0l4 

2 

1,5 

i5 

1,241 

28 

24,5 

3o4 

1,022 

3 

a, 3 

23 

1,252 

29 

25,5 

319 

1,029 

4 

3,1 

32 

1,263 

3o 

26,6 

336 

1,037 

5 

4,0 

41 

1,274 

3i 

27,5 
28,5 

35o 

i,o45 

6  ' 

4,9 

5i 

1,285 

32 

366 

1,002 

7 

5,7 

60 

1.297 

33 

29,6 

384 

i,o6o 

8 

6,5 

69 

i,3o8 

34 

3o,7 

402 

1.067 

9 

713 

I7 

1.320 

35 

3i,6 

417 

1,075 

10 

8,1 

1,332 

36 

32,7 

436 

i.o83 

11 

9,0 

97 

1,345 

^3^ 

33,8 

455 

1,091 

12 

9,8 

107 

1,357 

34,8 

472 

1,100 

i3 

10,7 

118 

1,370 

39 

35,9 

492 

i,io8 

i4 

11,6 

129 

1,383 

40 

37,0 
38,2 

5l2 

1,116 

i5 

12,4 

i38 

1,397 

41 

534 

1,125 

16 

i3,3 

i5o 

1 ,4io 

42 

39,3 

554 

i,i34 

17 

l4,2 

161 

1,424 

43 

40,5 

577 

1,142 

18 

i5,o 

171 

1,438 

44 

41.7 

600 

l,l52 

19 

16,0 

184 

1,453 

45 

42,8 

622 

1,162 

20 

17,0 

198 

1,468 

46 

44,0 

646 

1,172 

21 

18,0 

211 

1,483 

47 

45,2 

670 

1,180 

22 

18,8 

222 

1,498 

48 

46,5 

697 

1,190 

23 

19,7 

234 

i,5i4 

49 

47,7 

722 

1,200 

24 

20,7 

248 

i,53o 

5o 

48,9 

748 

1,210 

25 

21,6 

261 

1,546 

5i 

5o,i 

775 

1,220 

26 

22,5 

275 

1,563 

52 

51,3 

802 

Solution  saturée  :  52,02  de  sel;  densité  :  1,5708. 
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4109)  Densités  à  +  i5®  des  solutions  aqxieuses  de  glycérine  donnant 
leur  richesse  en  glycérine.  (D'après  Gerlach.) 


G15- 

cerine 
*/o. 

Densités 
à  15*. 

Gly- 

cenne 

»/o- 

Densités 
àl5«. 

Gly- 
cenne 

Densités 
à  15«. 

Gly- 
cérine 

Densités 
à  15». 

5 

10 
i5 
20 

25 

3o 
35 
40 
45 
5o 

1,0122 

1  ,0245 
i,o367 
1 ,0490 
1,0620 
1,0760 
1  ,o885 
1,1020 
1 ,ii55 
1,1290 

55 
60 
62 

64 
66 
68 
70 

72 

74 
76 

i,i43o 
i,i570 
1,1626 
1,1682 
1,1738 

1,1794 
1  ,i85o 
1,1906 
1,1962 

l,20l8 

Il 

82 
84 
86 
88 
90 
91 

^0 
93 

1 ,2074 
1  ,2i3o 

1,2184 

1,2238 

1,2292 

1,2346 
1 ,2400 
1,2425 
i,245i 

1,2476 

96 

^1 

98 

99 

100 

1 .25oi 
1 ,2526 
1,2662 
1  .2677 
1 ,2602 
1,2628 
1,2653 

(108)  Densités  de  solutions  acides  et  salines  diverses. 


Sel  0/0 

de 

solution. 

Alun 

Alun  de 

Chlorate 

Nitrate  de 

Sulfate  de 

Sulfate  de 

d'ammon. 

potassium 

de  potass. 

potassium 

potassium 

sodium 

cristall.  à 

cri st.  à 

KCIO' 

KAzO» 

K*SO* 

anhvdre 

170,5. 

17«,5. 

à  190,5. 

à  150. 

à  150. 

à  iV. 

1 

1,0060 

1  ,0049 

1,007 

1 , 0064 

1,0082 

1  ,0091 
0182 

2 

0109 

0100 

014 

0128 

oi63 

3 

0156 

0162 

026 

0192 

0245 

0274 

4 

0200 

0205 

o33 

0267 

0328 

0365 

5 

0255 

0258 

039 

0321 

0410 

0457 

6 

o3o5 

o3io 

o387 

0495 

o55o 

7 

o362 

0453 

0679 

0644 

8 

o4i5 

062 

0620 

0664 

0737 

9 

0469 

o586 

0760 

o832 

10 

0623 

0% 

0662 

i-i) 

0927 

il 

0678 

0721 

1025 

12 

o635 

0790 

(3) 

i3 

0690 

0860 

i4 

0929 
*>998 

i5 

i6 

1070 

*7 

u43 

18 

121 5 

19 

1287 

. 

20 

i36o 

(0 

(i)  Sol 
sel,  D  = 

it.  sat.,  21 

07  0/0  de  sel,  D=  1,1436.  —  (2)  S- 

^olut.  sat,, 

9,9-2  0/0  de 

,08305. — 

3)  Solut.  sal.,  1 1,950/0  de  sel,  Na*; 

-0*,D=l, 

117;  mul- 

plier  par  1 

i,'268  pour  î 

voir  le  sel  c 

rislallisé  à 

10  aq. 
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Sel  «/o 

Chlorure 

Chlorure 

Chlorure 

Bioxalate 

Bichr.  de 

de 

d'ammon. 

de  polass. 

de  sodium 

de  po- 

potassium 

Émétique. 

solution. 

à  15». 

à  15». 

à  15«. 

tassium. 

à  20®. 

t 

1,0032 

i,oo65 

1,0072 

i,oo55 

4,007 

1,007 

2 

oo63 

oi3o 

0145 

0110 

oi5 

012 

3 

0095 

0195 

0217 

0164 

022 

018 

k 

0126 

0260 

0290 

0218 

029 

027 

5 

01.58 

o325 

o362 

0271 

037 

o35 

6 

0188 

0392 

o436 

043 

041 

7 

oai8 

o458 

o5ii 

o5o 

8 

0248 

o525 

0585 

o56 

9 

0278 

0591 

0659 

o65 

lO 

o3o8 

0658 

0733 

073 

11 

o337 

0727 

0810 

080 

12 

o366 

0796 

0886 

090 

i3 

0395 

o865 

0962 

?â 

i4 

0432 

0934 

io38 

i5 

0452 

1004 

Ui5 

110 

i6 

o48o 

1075 

1194 

*7 

o5o9 

1146 

1270 

i8 

0537 

1218 

i352 

*9 

0565 

1289 

i43i 

20 

0593 

i36i 

i5n 

21 

0620 

1435 

1593 

22 

0648 

j509 

1675 

23 

0675 

1583 

1758 
1840 

24 

0703 

1657 

25 

0730 

(5) 

1923 

26 

0737 

(4) 

2010 

(6) 

(4)  Soh 

it.  sat.,  26,3  %  de  sel,  D=i,Ol 

66.  —   (5)  Solut.  sat. 

,  24,9  «/o, 

D=  1,172 

3.  —  (6)  Solut.  sat.,  26,4  %  de  sel 

D  =  1,2043. 

(ilHI)  Densités  à  19^,6  des  solutions  de  bromures  ahalino-teivrciix. 


Densités. 

BaBr*  dans 
100  p.   d'eau. 

Densités. 

SrBr*  dans 
100  p.    d'eau. 

Densités. 

CaBr»  dans 
100   p.    d'eau. 

i,i44o 
i,3oo5 
1,4507 
i,58i6 
i,7n5 

17,81 
38,83 
60,92 

io4!68 

i,i327 
1 , 2620 
1 ,3784 
i,5io6 
1,6809 

i6,l5 
35,  o5 
49, 5i 
69,57 
98,13 

i,i386 
1 ,2660 
1,3983 
i,52i4 
i,65i7 

17,65 
35,43 
55,91 

77,04 
102,56 
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(iiO)  Densités  à  +19°. 5  des  solutions  des  bromures]  de]  magné- 
sium, de  zinc  et  de  cadmium,  donnant  leur  richesse  en  bromure. 
(Kremers.) 


MgBr» 

ZnBr» 

CdBr» 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

100  p.  d*eau. 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

1 ,0965 
1,1864 

12,2 

1,1715 

20,6 

1,2337 

29,8 

24,5 

1,3270 

42,6 

1,4690 

64;3 

1.2811 

38,3 

1.3371 

43,9 
91A 

1.6496 

94,1 

i;4386 

64,2 

1.6101 

1,5693 

88,6 

1,7190 
1,8797 
2,1095 
2,1441 

112,7 
i5o,3 
211,1 

224,7 

2,3914 

3i8,3 

(111)  Densités  à  +  19®,5  des  solutions  dHodure  de  baryum^  fH 
de  strontium  etdecalcium.  donnant  leurrichesseeniodure.{KREUE^s.) 


Densités. 

Bal*  dans 
100  p.  d*eau. 

Densités. 

Sri*  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Cal<  dans 
100  p.  d'eau. 

1,045 
i,2l57 

î» 
1,7953 
1,9535 

5 
27,0 
53,8 
85,8 

115,6 

146 

1,045 

1,2160 

1,4329 

1,6269 

1,8349 

1,9725 

5 

27,5 
58,4 
89,9 

127,9 

156,9 

1,044 

1,1 854 

1,3786 

1,5.558 

1,6845 

2,oo65 

5 
24,3 

52,7 

82,4 

106.6 

190,4 

(li/S)  Densités  à  -\-  19^,5  des  solutions  dHodure  de  ma^nésiuniy 
de  zinc  et  de  cadmium,  donnant  leur  richesse  en  iodure.  (Kremers.) 


Densités. 

Mgl«  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Znl«  dans 
iOO  p.  d'eau. 

Densités. 

Cdl*  dans 
100  p.  d'eau. 

1,043 

1,1121 

i,2i85 

1,3563 

1,4945 

1,6623 

1,9098 

5 

14,2 
28,0 
48,6 
70,6 
100,5 
i5i,4 

1;045 

1,1715 
1,3486 
1,5780 
1,7815 

2,i853 

5 

21,5 

\6,4 

85,0 

126,3 

177,9 

332,0 

1,044 

1,088 

i,i38 

1,1681 

i,3i9 

1,3286 

1,6139 

5 
10 

i5 

21,4 

3o 

43,7 

88,5 
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fi  3)  Densités  des  solutions  de  quelques  chlorures,  bromures 
et  iodures. 


.  «o 

.>o 

.  >n 

.  Il» 

ZqCI* 

CdGl« 

LiCl 

KBr 

NaBr 

^^^% 

«•^ 

«^1* 

-°-^' 

àigOô. 

à  1905. 

k'k 

à  1905. 

à  ig^D. 

•  0 

,1.: 

512 

•  s 

O^ 

'S 

-a  ^ 

•0 1 

^2 

5 

1,045 

4,045 

i,o37 

i,o4o 

i,o35 

4,o38 

4,o4o 

4,o38 

10 

091 

089 

i,o58o 

070 

080 

07t 

078 

082 

079 

45 

486 

440 

416 

425 

ii3 

420 

428 

4  24 

20 

iÛ 

4172 

459 

474 

456 

466 

479 

472 

25 

238 

207 
256 

226 

204 

218 

234 

224 

3o 

29* 

321 

4819 

2S1 

254 

271 

294 
36o 

280 

35 

352 

30Q 

366 

344 

309 

33i 

344 

40 

420 

472 

2557 

410 

368 

396 

432 

414 

45 

488 

M 

43o 

483 

5oo 

5o 

566 

656 

5oo 

565 

58o 

546 

600 

575 

55 

65o 

6o 

740 

890 

734 

840 

777 

(i)So 

lution  saturée  43,2  •/•  de  Ml,  D  =  1,2827.                                             1 

(114)  Densités  des  solutions  de  ferricyanure,  de  nitrate  de  sodium 
et  de  quelques  sulfates. 


Sel 

Ferricyanure 

de  potassium 

anhydre 

Nitrate 

de  sodium 

à  i9°5. 

Alun 

de  chrome 

et  pot.  crist. 

à  17»D. 

SuUate  de 

manganèse 

H-  4  aq  crist. 

à  150. 

Sulfate 

d'ammonium 

à  19". 

5 

40 
45 
20 
25 

3o 
35 
ko 
45 
5o 
55 
60 
70 

1 ,0261 
0538 
o83i 

41 39 
1462 
4802 

4,0332 

0676 
4448 
2239 
3i55 
4480 

4,0174 
0342 

0746 

4274 

4896 

2894 

4566 
6362 

4,o65 
4  36 

2l5 

3o4 

399 
4oi 

4,0575 
0862 
4449 
4439 
4724 
2004 
2284 
2583 
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(115)  Densité  des  solutions  de  quelques  nitrates. 


iO 

«  s  •. 

£«•3 

-S            0 

II-- 

4,0942 

5§C 

«s 

a 

ait 

lil 

c 

*,0978 

i,o59 

1,0906 

1,0770 

1,0968 

1,042 

20 

2i34 

i24 

1936 

2037 

l6l2 

2024 

086 

3o 

3566 

195 

l^. 

3299 

2622 

3268 

i3i 

ko 

5372 

272 

4724 

3766 

4572 

*79 

5o 
6o 

7608 

355 
445 

3972 
6572 

5984 

230 

283 

(116)  Densité  à  ib^  des  solutions  de  sulfocarbonate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  sulfocarbonate  CS^K*  et  en  sulfure  de 
carbone  CS*.  (Delaghanal.) 


Densité. 

CS»K«o/o. 

es»  Vo. 

Densité. 

CS»K«  •/.. 

es*  •/.. 

l,o36 

5,2 

2,12 

1,332 

43,5 

47,70 
i8.85 

1,075 

40,7 

4,37 

4.357 

46,2 

1,116 

46,1 

6,57 

4.383 

/I8,q 
5i,8 

*9;93 

4,161 

22,0 

8;q8 
41,63 

i,4io 

21,l3 

4,209 

28,5 

1,453 

56,4 

23,01 

4,262 

35,0 

44,28 

i,53o 

63,7 

25,99 

4,284 

37,8 

45,42 

i,58o 

68,0 

27;74 

4,3o8 

40,7 

46,60 

(iiV)  Densité  des  solutions  de   tartrate    de    potassium  neutre 
cristallisé,  de  tartrate  de  sodium  et  de  tartrate  sodico  potassique. 


Sel    •/.. 


40 
20 

3o 

40 

5o 


C*H*0«K*. 
Densité  à  17°5. 

Sel    •!.. 

4,o65 

4,435 

4,211 

4,38i 

5 

40 
45 
25 

3S 

C*H»0«Na«,  2  aq. 
Densité  à  17*5. 


i  ,o3oo 
4,0610 
4,0925 
1,4575 
1,2285 


Sel    •/. 


40 
20 

3o 

40 

5o 


G*H*0«KNa,4aq. 
Densité  à  17*5. 


4,o5i 
i,io5 
4,162 

4,223 

^,289 
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(118)  Densités  de  quelques  solutions  de  chlorures. 


i 

Al«Cl« 

BaCl» 

CaCl» 

CoCl» 
(NiCl*) 
à  17'5. 

CuCl« 

Fe*Cl« 

MgCl« 

SnCI* 

SrCl* 

2 

à  15'. 

à  15-. 

à  15". 

à  17-5. 

àl7-5. 

à  15-. 

-f-2aq 
à  15- 

l;0l3 

à  15». 

i,oi44 

1,01 83 

1,0170 

1,0198 

1,0182 

1,0146 

1,0169 
o338 

i,oi8i 

4 

0288 

0367 

o34i 

0396 

o364 

0292 

026 

o363 

6 

0435 

0557 

o5i5 

0595 

o548 

0439 

o5io 

o4o 

0548 

8 

0584 

0754 

0682 

0795 

0734 

o587 

0684 

o54 

0788 

10 

0734 

0951 

086Q 
io56 

0997 

0920 

0734 

0859 

068 

ii33 

12 

0890 

1164 

1228 

1178 

0894 
io54 

1040 

o83 

ik 

4o47 

1378 

1243 

i46o 

1436 

1220 

097 

4337 

46 

4207 

1600 

1433 

1711 

i6g6 
1958 

12l5 

i4o4 

113 

4549 

i8 

«379 

i83o 

1628 

«977 

1378 

1592 
1780 

128 

1769 

20 

i537 

2061 

1822 

2245 

2223 

1542 

444 

«989 

22 

1709 

23i7 

2028 

2547 

25oi 

1746 

1978 

161 

2225 

24 

i884 

2074 

2234 

2849 

2779 

3o58 

19&0 

2175 

177 

2462 

26 

2o58 

(2) 

2445 

2155 

2378 

194 

2708 

28 

2244 

2662 

3338 

2365 

2586 

212 

2964 

3o 

2422 

2879 

36i8 

2568 

230 

3220 

32 

26i5 

3io4 

3950 

2778 

249 
268 

3495 

34 

2808 

333o 

4287 

2988 

(4) 

36 

3oo7 

356i 

461 5 

3*99 

288 

38 

3211 

3797 

4949 

341? 

309 

4o 

341 5 

4033 

Ô284 

3622 

33o 

42 

(0 

(3) 

3870 

352 

44 

4118 

374 

46 

4367 

397 

48 

4617 

421 

00 

4867 

445 

02 

5i53 

471 

bk 

5439 

497 

56 

5729 

525 

58 

6023 

554 

6o 

63i7 

582 

62 

6i3 

64 

644 

66 

677 

68 

711 

70 

745 

72 

783 

74 

821 

(\)  Soluti 

on  .saturée  41,13  ' 

/.de  sel  :  D=l, 

3536. 

' 

(2)  Soluti 

on  saturée  25,97  • 

/.  de  sel:  D=l, 

Î827. 

(3)  Soluti 

on  saturée  40,46  ' 

/.de  sel:  D=l, 

4110. 

14)  Soloti 

on  saturée  33,38  < 

/.  de  sel  :  D  =  1 

3685. 
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(i  19)  Densités  à  -|-  i5®  des  solutions  de  chlorure  stannique 
donnant   leur   richesse    en    chlorure  SnCl*-|-5  Il*().   (Gerlach.) 


Densité*. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

4,012 

3 

4,2268 

34 

4,538 

66 

4,024 

4 

1,242 

36 

4,563 

68 

4,o:î6 

6 

4,259 
4,2755 

38 

1,587 

70 

*,oi8 

8 

40 

1,614 

72 

4  .o59 

40 

«.293 

42 

1,641 

7J 

4,072 

42 

4,340 

44 

i,66q 
1,69g 

76 

4,084 

i4 

«>329 

46 

78 

*,097 

16 

4,347 

48 

1,727 

80 

4,440 

48 

4,366 

5o 

1,759 

82 

4,4236 

20 

4,386 

52 

1,791 

84 

4,4.37 

22 

4,406 

54 

1,824 

86 

4,  «54 

24 

1,426 

56 

1,850 
1,893 

88 

4,465 

26 

1,447 

58 

90 

4.180 

28 

4,468 

60 

1,9-^2 

92 

4  ,195 

3o 

«,491 

62 

\$. 

94 

4,240 

32 

1,544 

64 

95 

(i!SO)  Densités  des  solutions  de  nitrate  d'argent. 


Densités. 

AgAzO» 

Densités. 

'^r 

Densités. 

AÇAZO. 

/o- 

1  .041 
l,o5o 
i,o58 
1,064 

5 
6 

7 
8 

1,080 
i,ioo 

1,125 

4,i5o 

10 
12 

i5 
18 

1,160 
1,206 

l,25l 

20 
25 

30 

(i!SI)  Densités  des  solutions  de  chlorate  de  sodium. 


Densités. 

NaClO»  »/o- 

Densités. 

NaClO»  °/o. 

1,007 
1  ,oi5 
1,024 
1  o3i 
1,039 

1 
2 

3 

4 
5 

1,070 
1  ,ii5 
1,184 
1,248 
1,294 

40 

20,4 
24,5 
3i,5 
36,2 
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(l/S!t)  Densité  des  solutions  d'hyposulfite  de  soude,  de  ferrocyanure 
de  potassium,  de  quelques  nitrates,  etc. 


^^~ 

Hypos. 

Nitr. 

Nitr. 

Nitrate 

Nitrate 

Oxalate 

Chrom. 

Chlor. 

de 
platine 

Ferroe^ 

T^ 

de  sod. 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

^ 

■+■  5aq. 

bary. 

stront. 

magne. 

plomb 
a  ib\ 

potass. 

potass. 

potass. 

C/3 
2 

à  19*. 

à  19-5. 
4,017 

àl9»5. 

à2f. 

à  17'5. 

à  20*. 

à  15». 

i,0105 

4,017 

1,0078 

4,0463 

1,0434 

i,oi6i 

1,018 

4,04l6 

4 

02  il 

o34 

o34 

oi58 

o334 

0268 

0325 

036 

0234 

6 

o3i7 

o5o 

049 

0239 

0502 

0401 

o4Q2 
0663 

o5b 

o356 

8 

0423 

069 

06S 

0321 

0682 

0529 

076 

l^î 

10 

0629 

087 

o85 

o4o5 

0869 

o656 

0837 

097 

12 

0639 

0490 

1059 

0784 

4044 

449 

0734 

14 

075 1 

o577 

4257 

0912 

44Q5 

4  38o 

444 

0866 

4b 

o863 

o663 

4  463 

4043 

4  65 

Zl 

i8 

0975 

0752 

1677 

4175 

1570 

488 

20 

1087 

184 

0843 

1902 

4  3o6 

4765 

214 

1275 

22 

1204 

0934 

2l32 

4964 

242 

24 

4  322 

1026 

2372 

2169 

270 

2b 

4440 

4120 

2620 

2379 

3oo 

28 

4558 

4246 

2876 

2592 

33o 

3o 

4676 

292 

4348 

3440 

2808 

362 

32 

4800 

4440 

3446 

3o35 

43i 

H 

4924 

45o8 

3702 

3268 

2b 

2048 

4608 

3996 

35o5 

469 

38 

2172 

4709 

3746 

500 

4o 

2297 

422 

4811 

3994 

546 

42 

2427 

4914 

594 

44 

2558 

201 Q 
2426 

641 

46 

2690 

688 

48 

2822 

2234 

736 

5o 

^954 

2340 

785 

{tItB)  Densités  à -\-  45®  des  solutions  de  sulfocyanate  d'ammonium, 
donnant  leur  richesse  en  CAzS.AzH*. 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.• 

Densités. 

Sel  •/.. 

4,020 
4,026 

*,o3i 

40 

44,4 

42,5 

4,o34 
4,042 
i,o5o 

44,2 
46,6 

20 

4,070 
4,077 
4,437 

25 

33,3 
5o 
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(It4)  Densités  des  solutions  de  quelques  sulfates. 


Sulfate 

Sulfate 

Sulfate 
ferroso- 

Sulfate 

Sel  cris- 

Sulfate 

de  cuivre 

ferreux 

Sulfate 

de  magné- 

tallisé. 

de  zinc 

v^ 

crisUllisé. 

cristal 1. 

aramonique 
Fe(A2H*)* 

(SOV 
-H  6  aq. 

à  15*. 

ferrique. 

sium 

MgSO* 

crist. 

1 

CuSO* 
-4-  5  aq. 

FeSO* 
H-  7  aq. 

Fe«  (SO*)» 
à  17*5. 

anhydre. 
MgSO* 

-h  7  aq. 
corres- 

ZnSO* 
-+-7  aq. 

2 

àl5\ 

à  15-. 

à  15-. 

pondant. 

à  15V 

1,0126 

1,011 

I,0i3 

1,017 

1 ,0206 

4,60 

i,oi3 

k 

0254 

021 

024 

o34 

04l2 

8.10 

025 

6 

o384 

032 

036 

05l2 

0623 

12,29 

o35 

8 

o5i6 

043 

047 

0684 

o838 

16,39 

047 

iO 

0649 

o54 

061 

o854 

1053 

20,49 
24,58 

059 

12 

078b 

o65 

073 

1042 

1281 

073 
o85 

14 

0923 

077 

086 

1230 

i5o8 

28,68 

i6 

io63 

088 

098 

1424 

*74a 

32,78 

097 

«8 

1208 

100 

414 

1624 

4982 

36,88 

110 

20 

i354 

112 

126 

1826 

2221 

40,98 

124 

22 

i5oi 

125 

i3o 

2066 

2472 

45,07 

i3o 

24 

1659 

137 

i5o 

23o6 

2722 

49»  17 

i57 

26 

149 

164 

lË^ 

(2) 

164 

28 

161 

(1) 

*79 

3o 

32 

174 
187 

^, 

193 
209 

34 

200 

3646 

224 

36 

21 3 

3923 

240 

38 

226 

4217 
45o6 

255 

40 

239 

271 

42 

48u4 

288 

^ii 

5142 

3o4 

46 

5468 

320 

48 

58o8 

337 

5o 

6148 

352 

Ô2 

65o8 

370 

54 

6868 

390 

56 

7241 

406 

58 

7623 

425 

60 

. 

8006 

445 

( 

t)  Solution 

saturée  3 

ï,3  •/.  de  sel 

,  D=l,165 

(?). 

( 

2)  Solution 

saturée  2! 

t,25  •/•  de  s( 

ïl,  soit  51,7 

36  de  sel  â7aq.;D  = 

=  1,M80. 
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(iS»)  Densités  des  solutions  de  quelques  acétates. 


AaI  •/ 

AcéUte 

Acétate 

Acétate 

Acétate 

AcéUtê 

de  sodium. 

de  calcium. 

de  baryum. 

de  plomb. 

Sel'/.. 

de  plomb 

2 

i,oii6 

I,0l32 

1,0174 

1,0127 

32 

1,2395 

4 

0232 

0264 

o348 

0255 

34 

2578 

6 

o34i 

0362 

o5oo 

0336 

36 

2768 

8 

0439 
0538 

0426 

0628 

0620 

38 

2966 

10 

0492 

0758 

0654 

40 

3i63 

12 

0644 

o5G2 

0902 

0796 
0939 

42 

3376 
3588 

44 

0750 

o632 

1046 

44 

i6 

o856 

0708 

1201 

1084 

46 

38io 

i8 

0910 

0792 

1363 

1234 

48 

4043 

20 

1074 

0874 

l522 

1384 

5o 

4271 

22 

U94 

0976 

«694 

*544 

24 

i3i4 

1078 

1704 

26 

i44o 

1139 

1869 

28 

3o 

1572 
1706 

i307 
1426 

2402 

2040 
2211 

(it6)  Densités  des  solutions  de  phosphate  de  sodium. 


Densités. 

Na*HPO*,  12  aq.  •/.. 

Densités. 

Na»PO*,  12  aq.  •/•• 

1,0067 
0114 
0160 
0198 
0220 
0292 
0442 

I,i65 
2,33o 
3.495 
4,659 

10,588 

0393 
0495 

08i2 

io35 

4,4 

8,8 

41,0 

17,6 

22,03 

(itV)  Densités  des  solutions  d'arséniate  de  sodium. 

Densités. 

NaH«AsO*, 
12  aq.  •/.. 

Densités. 

Na«HAsO*, 
12  aq.  •/.. 

Densités. 

Na»A80*, 
12  aq.  •/.. 

1 ,0226 

0460 
0677 
0938 
1186 

4,22 

8,44 

10,55 

16  88 

21,10 

4,0169 
0344 
0525 
0714 
1102 
1722 

4 

8 
12 
16 

35,9 

1,0193 
0393 
0495 
0812 
io35 

4,4 

8,8 

11,0 

17,6 

22,03 
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'(-f  SS)  Dsnsité  des  solutions  de  fluorure  de  sodium. 


•/ode  sel. 

Densité  à  15». 

%  de  sel. 

Densité  à  15°. 

1,1084 
2,2162 

1,0140 
4,0224 

3,3243 
saturé 

i,o333 
i,o486 

(ISO)  Densité  des  solutions 

d'acétate  de  potasse  anhydre. 

•/,  de  sel. 

Densité  à  15^ 

•/„  de  sel. 

Densité  à  15». 

40 
20 

3o 

*,049 

1,4005 

1 ,1545 

40 
5o 
60 

1,2405 

1,2685 
1,3285 

(iSO)  Densité  des  solutions  d'acide  rhromique. 


«I.  de  CrO\ 


b 

10 

i5 
20 

25 


Densité  à  IT^'S.  «/g  do  CrO'.  Densité  à  17®5 


i,o37 
1,076 
1,448 
1 ,162 
1,208 


3o 
40 
5o 
60 


1,258 
4,373 

1,5<2 

1 ,665 


(131)  Densité  des  solutions  de  quelques  sels. 


Alun  (le  fer 

Tunjrstate  de 

Nitrate  de 

Nitrate 

»/e  de  sel. 

cristallisé 

soude  cristall. 

nickel  anhydre 

de  manganèse 

à  I7"5. 

à  240j. 

à  i7«»5. 

cristall.  à  8». 

5 

4 ,0268 

4  ,o36 

4,0463 

1 ,0253 

10 

1  -,0/166 

1,076 

1,0903 

i,o5i7 

i5 

1,0672 

4,149 

1,1375 

1,0792 

20 

1,0894 

4,466 

1,1935 
1 ,2534 

1,4078 

25 

1,1436 

1,245 

3o 

1,4422 

1,274 

1,3493 

i,i688 

35 

4,349 

1,3896 
i,4667 

40 

i,43o 

4,2352 

5o 

i,So74 

60 

, 

1  ,3861 

70 

1,472* 
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(tSt)  Conversion  des  taux  de  sucre  pour  loo  ou  degrés  Brix 
en  degrés  Baume  et  en  densités  à  i7®.5. 


Biix. 

Baume. 

Densités. 

Brix. 

Baume. 

Densités. 

0 

0 

1,0000 

Il 

30,82 

4,2724 

2 

1,11 

1,0078 

31,34 

4,2782 

4 

S,23 

i,oi57 

59 

31,85 

4,2840 

6 

3,34 

1,0237 

66 

32,36 

4,28qQ 

4,2y58 

8 

4,45 

i,o3i9 

61 

32,89 
33,38 

lO 

5,56 

1 ,0401 

62 

4,3oi8 

12 

6,66 

i,oi85 

63 

33,89 

1,3078 

*k 

7,77 

1 ,0570 

64 

34,40 

i,3i38 

i6 

8,87 

1 ,0657 

65 

34,90 

i;326o 

18 

9,97 

4,0744 

66 

35,40 

20 

11,07 

4, 0833 

67 

35,90 

1,3322 

22 

12,17 

4,0923 

68 

36!44 

1,3384 

24 

i3,26 

i,ioi5 

69 

36;9i 

1,3446 

26 

14,35 

1,1107 

70 

37,40 

4,3509 

28 

4  5,44 

1,1201 

74 

37,90 

1,3572 

3o 

i6,53 

4,4297 

72 

38,39 

1,3636 

32 

17,61 

4,4393 

73 

38,89 
39,38 

1,3700 

34 

18,63 
*9,a3 

4,4494 

74 

1,3764 

35 

4,4544 

7^ 

39,87 

1,3829 

36 

«9,7* 

4,1591 

76 

4o,36 

4,3894 

3? 

20, 3o 

4, 1644 

77 

40,84 

4,3959 

38 

20,84 

4,4692 

78 

41,33 

i,4o25 

39 

21,37 

4,4743 

79 

44,84 

1,422b 

4o 

2*;91 

i,<79'4 

80 

42,29 
42,78 

4i 

22,44 

4,1846 

81 

42 

ml 

4,4898 

82 

43,25 

i,43St 

43 

1,1950 

83 

43,73 

44 

24,o3 

4 ,2003 

84 

44,21 

1,4430 

45 

24,56 

1 ,2o56 

85 

44,68 

\'M 

A6 

25,09 

1,2110 

86 

45,i5 

47 

25,62 

1,2164 

87 

45,62 

1,4638 

48 

26,14 

1,2218 

88 

46,09 
46,56 

4,4708 

49 

26,67 

1,2278 

89 

4,4778 

5o 

27,49 

1,2328 

90 

47,02 

4,4849 

5i 

27,74 

4;îî383 

92 

47,95 
48,86 

*,4992 
i,5i36 

52 

28,24 

4,2439 

94 

53 

28,75 

4,24q5 

4,2552 

96 

49,77 

1,5281 

54 

29,27 

98 

50,67 

4,5429 
4,5578 

55 

29,79 

1,2609 

100 

5i,56 

56 

3o,34 

4,2666 

1 
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(133)  Densités  des  solutions  d'albumine. 


•/.• 

Densités. 

•/.. 

Densités. 

•/.• 

Densités. 

5 

40 

1,0»  3 

1,026 

20 

3o 

f,052 

4,078 

4o 
60 

1,406 

1,435 

(134)  Tableau  des  degrés  Baume  que  doivent  marquer  les  solu- 
tions salines  bouillantes  pour  fournir  de  beaux  cristaux  par  le 
refroidissement.  (E.  Fi^ot  et  A.  Bertrand.) 

Le  degré  Baume  est  pris  en  plongeant  l'aréomètre  dans  la  solution 
bouillante  pendant  l'évaporation. 


Acétate  d'ammonium . . . 

—  de  cuivre 

—  manganèse 

—  nickel 

—  plomb 

—  sodium  

—  zinc 

Acide  borique 

—  oxalique 

—  tartrique 

Alun  d'ammonium 

—    de  potassium  .    . . 
Arséniate  d'ammonium. 

—  de  potassium 
~        de  sodium  . . 

Azotate  d'ammonium  (1^ 

—  de  baryum  ...    . 

—  bismutii 

—  calcium 

—  cobalt 

—  magnésium 

—  cuivre 

—  plomb 

—  potassium 

—  sodium 

—  strontium .... 

—  zinc 

Baryte  hydralée 

Benzoate  d'ammonium  . 

—  de  calcium. . . 

(1)  Solution  ammoniacale. 


4  4' 

50 

260 

3o« 

42'» 
22* 
20* 
60 
12» 

35- 
20*» 

20'* 

6o" 

36"» 

36« 

28  à  3o* 

4  8<» 

70' 
55"» 
50* 
55» 
45« 
5o« 
28» 
40"» 
4o« 
55"» 

12«» 

5« 

2« 


Borax  

Bromure  d'ammonium 

—  de  cadmium 

—  de  potassium 

—  de  sodium... 

—  de  strontium 
Carbonate  de  sodium.. 
Chlorate  de  baryum.. . 

—  de  potassium. 

—  de  sodium . . . 

—  de  strontium. 
Chlorure  d'ammonium 

—  de  baryum. . 

—  de  calcium.. 

—  de  cobalt.. . . 

—  de  cuivre .  . 

—  d'étain  (prolo 

—  ferreux. . .   . 

—  magnésium . 

—  manganèse. 

—  nickel 

—  potassium  . . 

—  strontium... 

—  zinc  et  ammon, 
Bichromate  d'ammonium 

—  de  potassium 
Chromate  de  sodium.. . . 
Citrate  de  potassium.. . . 

—     de  sodium 

Cyanure  de  mercure    . . . 


24* 

3o« 
65"» 
40» 
55» 
50» 

28» 

4o- 

22" 

43*' 
65» 

4  2* 

35-» 
40° 
44» 
45» 
75*» 
50-» 
35<» 

47* 
5o" 

25" 

34^ 
43» 
28- 
38» 
45» 
36- 
36» 

20» 
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Ferrocyanure  de  polas.  . 

38- 

Sulfate  d'ammonium.. . . 

28- 

Formiate  de  baryun) 

32» 

—      de  cobalt 

40» 

-  -"-:Mtr: 

30» 

—      de  cuivre 

3o« 

25- 

—      de  cuivre  ammon. 

35» 

Hyposuifate  de  baryum.. 
—          de  sodium. 

24" 

—      ferreux 

3i  à  32« 

24« 

—          —    ammonia- 

Hyposulûte d'ammonium 

3r 

cal      *"  ^"• 

3i  à  32* 

—         magnésium.. 

40^ 

28- 

—         sodium 

3o» 

—      de  magnésium  . . 

4o» 

—         calcium 

45- 

—      de  manganèse. . 

44- 

lodare  de  polassium. .    . 

6o» 

~      de  nickel ... 

4o» 

Laclate  de  calcium 

8- 

—      nickel  ammon.. . 

4  8- 

—     de  magnésium.. 

6* 

—      de  potassium  . . . 

4.5"» 

—     de  manganèse . 

8* 

Bisulfate  de  potassium  . 

35- 

«-'t«j::SV;.-::;: 

Oxalate  d'ammonium... 

8" 

Sulfate  de  sodium 

3o» 

7- 

5» 

—     de  zinc 

45- 
25- 

Sulfite  de  sodium 

—      ferrico-ammoni- 

Sulfocyanate  ammonique 

i8- 

que 

30' 

Sulfovmate  de  baryum . . 

kr 

—      de  potassium  . . . 

30*» 

—        d«  sodium. . . 

37* 

Permanganate  de  potas.. 

25- 

—        de  calcium.. 

36' 

Phospliate  d'ammonium. 

aô» 

Tartrate  d'ammonium  . . 

25^ 

—        de  sodium. .. 

20» 

—     de  fer 

40- 

—        sod.  ammon.. 

\t 

Tartrate  neutre  de  notas. 
—      potas.  soa.  .•- 

38» 

Pyrophosphate  de  sodium 

36- 

Sulfate  d'aluminium 

25» 

Tiingstate  de  sodium. . . . 

45- 

En  été,  il  est  nécessaire  de  pousser  l'évaporation  un  peu  plus  loin, 
de  telle  sorte  que  le  liquide  marque  deux  ou  trois  degrés  Baume  de 
plus  que  les  nombres  du  tableau. 

Section  XI.  —  Chaleur. 

(135)  Mélanges  réfrigérants  de  liquides  et  de  sels  pris  à  40®. 


Eau 

Azotate  d'ammonium  pulvérisé., 

Sel  ammoniac  pulvérisé 

Azotate  de  potassium  pulvérisé. 

Eau 

Acide  chlorhydrique 

Sulfate  de  sodium  pulvérisé 
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(115)  Densité  des  solutions  de  quelques  nitrates. 


10 

II 

S?. 

«     s    <«4 

111 

«9 

ni 

0 

PI 

1,0978 

1,059 

1,0906 

1,0942 

«,0770 

1,0968 

1,042 

20 

2l34 

124 

1936 

2037 

1612 

2024 

086 

3o 

3566 

49^ 

46^2 

a 

2622 

3268 

i3i 

4o 

5372 

272 

3766 

4572 

*79 

5o 

7608 

355 

3972 
6572 

5984 

230 

6o 

445 

283 

(116)  Densité  à  ib^  des  solutions  de  sulfocarbonate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  sulfocarbonate  CS^K*  et  en  sulfure  de 
carbone  CS*.  (Delachanal.) 


Densité. 

CS»K««/o. 

es»  Vo. 

Densité. 

CS'K»  •/•• 

cs«  •/•. 

i,o36 

5,2 

2,12 

1,332 

43,5 

17,70 

1,075 

10,7 

4,37 

1.357 

46,2 

i8,85 

1,116 

16,1 

6,57 

1.383 

48,9 
5i,8 

«9;93 

i,i6i 

22,0 

8;Q8 

11,63 

1,410 

21, i3 

1,209 

28,5 

1,453 

56,4 

23,01 

1,262 

35,0 

44,28 

i,53o 

63,7 

25,99 

1;284 

37,8 

15,/|2 

i,58o 

68,0 

27,74 

i,3o8 

40,7 

16,60 

(iiV)  Densité  des  solutions  de   tartrate    de    potassium  neutre 
cristallisé,  de  tartrate  de  sodium  et  de  tartrate  sodicopota^sique. 


Sel  •/.: 

C*H*0«K*. 
Densité  à  17°5. 

Sel    •!.. 

C*H»0«Na«,2aq. 
Densité  à  iVh. 

Sel    •/. 

G*H*0«KNa,4aq. 
Densité  à  17*5. 

10 
20 

3o 
40 
5o 

l,o65 
i,i35 
1,211 

i,38i 

5 

40 
45 
25 

3S 

\  ,o3oo 
1,0610 
1,0925 
1,1575 
1,2285 

10 
20 

3o 

40 

5o 

l,o5l 
i,io5 
1,162 

1,223 

*,289 
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(118)  Densités  de  quelques  solutions  de  chlofurcs. 


^ 

Al«Cl« 

BaCl» 

CaCl» 

CoCl« 
(NiCl«) 
à  17*5. 

CuCl« 

Fe«Cl« 

^^■. 

SnCl* 

SrCl* 

2 

à  15'. 

à  15'. 

à  li*. 

à  17«5. 

^  17-5. 

•4-2  aq 
à  15- 

1,01 3 

à  15*. 

l,Ol44 

1,01 83 

1,0170 

1,0198 

1,0182 

1,0146 

1,01 60 
o338 

1,0181 

4 

0288 

0367 

o34i 

0396 

o364 

0292 

026 

0363 

6 

0435 

0557 

o5i5 

0595 

o548 

0439 

o5io 

040 

o548 

8 

0584 

0754 

0682 

0795 

0734 

0587 

0684 

o54 

0738 

10 

0734 

0951 

io56 

0997 

0920 

0734 
0894 

0859 

068 

^9^9 
4i33 

12 

0890 

1164 

1228 

4178 

1040 

o83 

14 

1047 

1378 

1243 

i46o 

1436 

io54 

4  220 

097 

4337 

i6 

4207 

i6oo 

1433 

4711 

46u6 
4958 

42l5 

4  4o4 

443 

1549 

i8 

«379 

i83o 

1628 

«977 

1378 

4  002 

4780 

428 

4769 

20 

i537 

206 1 

1822 

2245 

2223 

4542 

444 

4989 

2225 

22 

4709 

23i7 

2028 

2547 

2501 

1746 

«978 

161 

24 

i88i 

2074 

2234 

2849 

^779 
3o58 

4950 

2175 

477 

2462 

26 

2058 

(2) 

2445 

2155 

2378 

494 

2708 

28 

2244 

2662 

3338 

2365 

2586 

242 

2964 

3o 

2422 

2879 

36i8 

2568 

230 

3220 

32 

2615 

3io4 

3950 

2778 

'à 

3495 

34 

2808 

333o 

4287 

2988 

(4) 

36 

3oo7 

356i 

461 5 

3*99 

288 

38 

3211 

3797 

4949 

34?i 

309 

4o 

3410 

4o33 

5284 

3622 

33o 

42 

(0 

(3) 

3870 

352 

hh 

4148 

374 

46 

4367 

397 

48 

4617 

424 

00 

4867 

445 

32 

54  53 

471 

54 

5439 

497 

56 

5729 

525 

58 

6023 

554 

6o 

634  7 

582 

62 

6i3 

64 

6U 

66 

677 

68 

711 

70 

745 

72 

783 

74 

821 

(1)  Soluti 

on  .sature 

ie  41,13  ' 

/.de  sel  :  D=l, 

3S36. 

(2)  Soluti 

on  salure 

e  25,97  • 

/.  de  sel  :  D=i, 

2827. 

(3)  Soluti 
Kk)  Soluti 

on  sature 

«  40,46  • 

/,  de  sel  :  D  =  l, 

4110. 

on  s'aturé 

e  33,38  • 

/.  de  sel  :  D  =  1 

3685. 
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(1 19)  Densités  «  -|-  lô®  des  solutions  de  chlorure  stannique 
donnant   leur   richesse    en    chlorure  SnCl*-j-5II*0.   (Gerlach.) 


Densité». 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/•. 

4,042 

3 

4,2268 

34 

4,538 

66 

4,024 

4 

4,242 

36 

4,563 

68 

4,o:i6 

6 

4,259 
4,2755 

38 

4,587 

70 

4,048 

8 

40 

4,644 

72 

4  .059 

40 

4,293 

42 

4,644 

74 

4,072 

42 

4,340 

44 

;S 

76 

4,084 

i4 

4,329 

46 

78 

*,097 

46 

4,347 

48 

4,727 

80 

4,440 

48 

4,366 

50 

4,759 

82 

4,4236 

20 

4,386 

52 

4,791 

84 

4,4.37 

22 

4,406 

54 

4;824 

86 

4,4  54 

24 

4,426 

56 

4,859 
4,893 

88 

4,4  65 

26 

4,447 

58 

90 

4.480 

28 

4,468 

60 

4  ,9:^2 

92 

4  ,495 

3o 

4,494 

62 

ÎJs? 

94 

4,240 

32 

4,544 

64 

95 

(i!tO)  Densités  des  solutions  de  nitrate  d'argent. 


Densités. 

AgAzO» 
/o- 

Densités. 

^r 

Densités. 

A,A^ 

4  .044 
4  ,o5o 
4,o58 
4,064 

5 
6 

l 

4,080 

4,400 
4,425 
4,4  50 

40 
42 
45 

48 

4,460 
4,206 

4,254 

20 
25 

3o 

(1/SI)  Densités  des  solutions  de  chlorate  de  sodium. 


Densités. 

NaClO»  »/o. 

Densités. 

NaClO»  «/o. 

4  ,007 
4,Ol5 
4,024 
4    034 
4,0^9 

4 

2 

3 
4 
5 

4,070 

4  ,4t5 

4,484 
4,248 

4,294 

40 
20,4 
24,5 
34,5 

36,2 
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(1  S!B)  Densité  des  solutions  d'hyposulfite  de  soude,  de  ferrocyanure 
de  potassium,  de  quelques  nitrates,  etr. 


■■" 

Hypos. 

Nitr. 

Nitr. 

Nitrate 

Nitrate 

Oxalate 

Chrom. 

Chlor. 

de 
platine 

Ferroe^ 

"•  ~ 

de  sod. 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

de 

15 

■+■  5aq. 

bary. 

stront. 

magne. 

plomb 
à  15-. 

potass. 

potass. 

pouss. 

a 

à  19'. 

à 19-9. 
i,047 

à  19*5. 

à2f. 

à  I7'5. 

à  20*. 

à  iS*. 

4,0105 

4,047 

4,0078 

4,0463 

4,0434 

4,0164 

1,018 

4,04l6 

k 

0211 

o34 

o34 

0458 

0334 

0268 

0325 

036 

0234 

6 

o3i7 

o5o 

049 
o6§ 

0239 

0502 

o4oi 

0492 
o663 

o56 

0356 

8 

0423 

069 

0321 

0682 

0529 
o656 

076 

0479 
o6o5 

10 

0029 

087 

o85 

o4o5 

0869 

0837 

097 

12 

0639 

0490 

4059 

0784 

4044 

1*9 

0734 

a 

0764 

o577 

4257 

0912 

4495 

438o 

444 

0866 

46 

0863 

o663 

4463 

4043 

465 

:?1 

48 

0975 

0752 

4677 

4475 

4570 

488 

20 

4087 

184 

0843 

4902 

4  3o6 

4765 

244 

4275 

22 

4204 

0934 

2432 

4964 

242 

2k 

4322 

4026 

2372 

2469 

270 

26 

4440 

4420 

2620 

2379 

3oo 

28 

4  558 

4216 

2876 

2592 

33o 

3o 

4676 

292 

4348 

3440 

2808 

362 

32 

4800 

4410 

3446 

3o35 

It 

H 

4924 

45o8 

3702 

3268 

36 

2048 

4608 

3996 

35o5 

469 

38 

2172 

4709 

3746 

5oo 

ko 

2297 

422 

4814 

3994 

546 

42 

2427 

49*4 

594 

kk 

2558 

204  Q 
24  2b 

64i 

46 

2690 

688 

48 

2822 

2234 

736 

5o 

2^hk 

2340 

785 

(tZS)  Densités  à -\-  45®  des  solutions  de  sulfocyanate  d'ammonium, 
donnant  leur  richesse  en  CAzS.AzII*. 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.• 

Densités. 

Sel  •/.. 

4,020 
4,026 
i,o34 

40 

44,4 

42,5 

4,o34 
4,042 
4,o5o 

44,2 
46,6 
20 

4,070 

4,077 
4,437 

25 

33,3 
5o 
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(t^t)  Chaleurs  spécifiques  moyennes  de  quelques  corps  employés 
en  calorimétrie  {petites  calories). 


Platine 

(Entre 

o^et 

iOoOG 

=  o,o323 

ou 

o^et 

5ooO 

o,o347 

Eau  à 

qOC 

=  1 

iridium. 

( 

o"et 

ioooo 

o,o377 

entre 

o«  et 

20<> 

4,0O05 

Palladium 

! 

oOet 
o^et 

4  00» 

5ooO 

0,0692 
o,o632 

qO  et 
0»  et 

3o«> 

4000 

1,001 3 
i,oo5 

(14S)  Chaleurs  spécifiques  moléculaires  de  quelques  solides  (*). 
(Pour  les  chaleurs  spécifiques  des  éléments,  voyez  table  2.) 


Fluorure, 

lodures. 

CaFl* 

l6,8 

Kl 

i3,5 

Chlorures. 

Naï 
Agi 

i3 

i4,4 

KCl 
NaCl 

*2,9 
12,5 

Hg*l^ 
Hgl« 

i3 

*9 

LiCl 

**)9 

Cul» 

i3 

AzlHCl 

20 

PbP 

19,6 

A^Cl 
Hg^Cla 

13,1 
12,4 

Oxydes. 

WgCl* 

i8,8 

MgO.H«0 

9,8  à  11 

CuCl* 

i3,6 

"^'18 

PbCi* 

18,4 

MnO 

11,2 

baCl* 

18,6 

MnO* 

i3,8 

SrCl* 

49 

NiO 

11,8 

CaCl'* 

18,4 

ZnO 

10,2  à  10,8 

MsCl* 

18,6 

PbO 

14,4  à  12,2 

MnCl* 

18 

Pb->0* 

41,8 

ZnCl* 

18,4 

Cu«0 

i5,2  à  i5,8 

SnCl* 

49*2 

CuO 

10,2  à  11, /i 

Cr*Cl« 

45,4 

HgO 

10,4  à  11,4 

Bromures. 

H*0  glace 
A1H)3 

20,2  à  22,6 

KBr 

i3,3 

Fe«05 

24,6  à  26,8 

NaBr 

a,i 

FeW 

36,2  à  39,0 

AgBr 

i3;8 

Cr*05 

27  à  29,8 

PbBr* 

*9,4 

Bi«0' 

28,4 

1.  Ce  sont  les  quantit 

es  de  chaleur  e 

xprimées  en  petites  calor 

ies  (  gramme - 

degré)  nécessaires  poui 

élever  de  1  de 

gré  la  température  d'une 

molécule  ex- 

primée  en  grammes. 
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Sb«0- 

26,2 

AsW 

25,4. 

Bo«0» 

46,6 

SiO« 

4i,2   à   11,5 

SnO« 

i3,4  à  a 

TiO* 

i3  k  14 

Mol)5 

19  à  22,2 

TuO' 

18,6  à  20,6 

Sulfures, 

FeS 

12 

f'eg? 

i5,2  à  i5,6 

Fe'S' 

99,2  à  io3,6 

CuFeS» 

21,6  à  24 

CoS 

ii,4 

NiS 

iils 

ZnS 

11*2  à  12 

PbS 

11,8  à  12,2 

HgS 

12 

SnS 

12,6 

SnS« 

21,6 

MoS« 

17,2  à  19,6 

JJC^ 

18,6 

Cn*S 

*9»2 

Bi«S' 

3i 

Sb»S» 

28,6  à  3o,8 

As«S* 

23,8 

As«S» 

27,8 

Arséniures. 
CoAs» 

*9»2 

CoAsS 

*78 

FeAsS 

16,5 

Alliages, 

BiSn 

12,8 

PbSb 

i2;8 

BiSn» 

20,1 

PbSn 

isU 

PbSn« 

20 

BiSbSn» 

26,2 

BiSbSn*Zn« 

39,5 
23,2 

HgSn 

llgSn* 

28.7 

ilgl'b 

i5,6 

Azotates. 

AzœK 

AzOS.Na 
AzO"»AzH* 
Az*0«KNa 

AzOSAg 

Az«0«Ba 

Az«0«Sr 

Az«0«Pb 

Chlorates, 

CIO'K 
CIWBaH-H«0 

Perchlorate. 

C10*K 

Permanganate. 

MdO^K 

Sulfates, 

SO*K* 
SO*HK 

SO»Na« 

SO*(AzII*)« 

SO*Ca  (plâtre  calciné) 

id.    (anhydrite) 

SO*Ca  -f  2H*0 

SO*Ba 

SO*Sr 

SO»Miç 
S0*Mg  +  H20 
S0*Mg+7lTO 

SO*Mn 
SO*Fe  +  7ll«0 

SO*Zii 
SO*Zn  +  H«0 
S(>*Zn  +  7H«0 
SO*Ni  +  611*0 
SO»Co  +  7H«0 

PbSO» 

CuSO» 
CuSO*  +  5H*0 


22,9  à  24,1 
21,8  à  23,6 

36,4 

43,8 

24,4 
37,8  à  39,8 

38,2 

36.4 


23,8  à  25.7 
5o,6 


26,3 


28,3 


33  à  34 
33,2 
32,4 

46,2 

26,6 

24,2 

/iâ,6  à  46,8 

2Ô,2    à    26,2 

24.8  :\   26. s 
'    26,6 
36,4 

89   à    4  00 

27,4 

36,2 

94,2  à  99,6 

82,2 

96,4 

25  Cl  26,4 

28,2 

71  à  78,8 
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Aluns. 

(S0*)*K*A1«  +  24H*0 
(SO*)*K*Gr«  +  34H*U 

Chromâtes. 

CrO*K« 
Cr«0'K« 
CrO*Pb 

Hyposul  files.. 
S*0'K« 

S«O^Ba 
S«O^Pb 

Carbonates. 

CO^K» 
CO'Na» 
CO^Ba 
CO^Sr 
CO'Ca 
CO'Mg.CO'Ca 
CO^Fe 
CO=»Pb 

Silicates. 

SiO**Ca  (wollastonite" 
SiWCaMg  (diopsicle' 
Si«0*«K«AI*  (ortliosc) 
Si60«6Na«Al«  (albile) 
SiO*'Cu,H*0(dioplase 


352 
323,6 


55,2 
36,4 
29 


37,4 
34,8 
4o,6 
3i,4 


Borates. 

BO«K 
BO«Na 
B«0»Pb 
B«0'K* 
B^O^Na* 
B^O'Pb 
B*0'Na*.ioH*0 


28,4  à 
26  à 

2i 
2i  , 

38  à 
21  à 
2i  à 


1,8 


4 
4 

40 
22, /i 

21,6 


20,7 
4o,2  à  4i,i!i 
io5,9àio6./| 
-;9;7  à  102,9 

22,8 


i6,8 
*6,9 
26,4 
5i,4 
46,2  à  48 
41,4 
446,8 


Phosphates 
et  arséniates. 

PO'Na  fondu 

AsO'K    id. 

P«0«Ca 

P«0'K* 

P«07iNa* 

P^O'Pi)* 

P0*Ag3 

p«08pbs 

As«08Pb3 

PO*H«K 

AsO*H»K 

P0*HNa».i2H*0 

Molyhdates 
et  tungstates. 

MoO*Pb 

TuO*K« 

Tu«0*«Fe*Mn* 

(Wolfram) 

Corps  organiques. 

G»0H8  (naphtaline) 

C«H**0«  (mannite) 

C'--H**0"  (sacchar.) 

C«HWBa  (formiate) 

C*0*K«.H*0  (oxal.) 

CWKH.C«0»H*.2H^ 

(quadroxalale) 

C*H60*  (ac.  suce.) 

C8Hiooioca.8H«0 

(himalale) 

CW06  (ac.  tartr.) 

C*HW.H^O  (ac.  rac.) 

C*H»0«K  (bitartr.) 

C*H*0«.KNa.4H*0 

(sel  de  Seignette) 

HgCy« 

ZnCy*,2KCy 

FeK*Cy6  (ferrocyan.) 

Fe«K6Cy«(ferncyaii.) 

CaHCI'O.H«0  (chloral 

hydraté) 


22,4 
25,3 

60,6 
48,2 
37,5 
64,6 
65,4 
28,3 
3i,5 
*46,i 


3o,4 
27,8 

4  4i  à  i48 


39,8 
42,2 

59,* 

102,9 

32,4 
43,5 

36,9 

l52 

43,2 
53,6 
48,3 

92,5 

25,2 

59, <i 
118,2 
i53,4 


34,4 
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(143)  Chaleurs  spérifirjues  moléctdaires  de  quelques  liquides 
{petites  calories). 


Liquides. 

Chaleurs 
spécifiques 
atomiques. 

Limites 
de  température. 

Br 

g,o4 

43,75 

430  à     58» 

I 

407         480 

Ph 

6,34 

50           400 

S 
Hg 

7,4q 
6,66 

4  20           450 
40           400 

7,00    i 

0        3oo 

Pb 

S, 32 

35o        45o 

Sd 

7,5i 

25o        35o 

Bi 

7,55 

280        3oo 

Ga 

5,59 

Chaleurs 

spécifiques 

moléculaires. 

42            420 

H«0 

18,08 

0           400 

CS« 

48,45 

0          5o 

S'CI» 

27,4 

5             20 

PC13 

28  8 

0             20 

AsCl» 

34,8 

0              20 

SiCl* 

32,3 

0              20 

SnCl* 

38,3 

0              20 

TiCI* 

36,8 

0              20 

AzO'II 

28 

SO*H« 

33 

SO*H«.H*0 

5l,2 

AzO'K 

33,5 

36o        435 

AzCFNa 

35,9 

320        43o 

CaCl«.6H«0 

420,20 

4o          II 

P0*Na«H.i2H*0 

267.4 

CrO*Na«.ioH*0 

23l,2 

Ch.  sp. 

40         48 

Composés  organiques. 

moléculaires 
moyenoes. 

CW  benzine 

34 

20         70 

C*0H*6  térébenthène 

57 

10         i5 

«      térébène 

54,5 

5              40 

»      cilrènc 

60 

5              40 
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Composés  organiques. 


G'<^H8  naphlaline 
Cil*- 
CH*()  aie.  méthylique 
C*H60  aie.  éthylique 
C'H»*0  aie.  amyliquc 
C'W*0  aie.  eétylique 
CH*0*  ac.  formique 

C*H*0*  ac.  aeélique 

C*HW  ae.  acétique  anhydre 
C*H«0*  ac.  butyrique 
(^5|jio()4  ac.  valérique 
CllAz  ac.  cyanliYdrique 
C*H*<>0  éther  ord.,  oxyde  d'éthyle 
C*H*os  sulfure      — 
G^H«Cl  chlorure      — 
C*H«^Br  bromure      — 
CWI  iodure      — 
CH3.CW0*  acétate  de  méthyle 
CH3.C*H'0*  butyrate         — 
CH^C»H»()*  valérate  — 

C«H«.CHO«  formiate  d'éthyle 
C*H*.C«H'0*  acétate      — 
(C*il»)«.C«0*  oxalate      — 
(CW)*SiO*  silicate      — 
G*H^CAz  éther  cyan. 
C'»H*AzCS  ess.  moutarde 
C«n*Cl^  chlor.  d'éthylène 
C*H*Br*  bromure      — 
CllCl'  chloroforme 
CCI*  perchl.  de  carbone 
C^H^Cl  chlorhydrale  d'amylène 
C^H^Br  bromhvdr.        — 
CWM  iodh^dr.  — 

(;67HiM06  huile  d'olive 
C'-no*02  blanc  de  baleine 
CWAzO*  nitrobenzifie 
CWO  acétone 
C*HCl30chloral 
C«HC130  +  H*0      —     hydraté 


Chaleurs 
spccitiques 
moléculaires 
moyennes. 


54,8 
68 ,6x  f, 
48,9 
27,4 
6i 

i22,5 

24,7 
27,6 
3o,5 
3i,3 
44,4 
44,3 

16,2 

40,75 

43, t 

27,6 

23,4 

25,6 

37,5 

49,7 

54,3 

37,9 
48,3 
67,2 
88,4 
3i.5 
42,8 

29»7 

34,3 

28 

34,6 

42,6 

43,3 

43,4 
445 
254 

43 

3o,4 

38,2 

77,8 


Limites    1 

de  température.  1 

8« 

à  4 30» 

5 

20 

0 

40 

iO 

447 

44 

35o 

24 

45 

i   ^ 

20 

24 

45 

26 

96 

23 

122 

21 

45 

20 

—  3o 

i3o 

20 

70 

-28 

ô 

5 

20 

—  3o 

i6o 

21 

44 

21 

45 

21 

45 

20 

U 

24 

45 

20 

45 

85 

—  20 

70 

23 

48 

-  23 

68 

8 
—  3o 

r; 

—  20 

64 

40 

86 

42 

87 

44 

87 

44 

iOO 

5 

20 

—  22 

53 

<7 

84 

54 

88  1 
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|i44)  Chaleurs  spécifiques  moléculaires  à  pression  constante 
de  plusieurs  gaz  et  vapeurs  (petites  calories). 


u« 

6  82 

—  30» 

à   200  0 

Az« 

6,83 

-  3o 

200 

0* 

6793 

0 

200 

Cl* 

8,88 

40 

200 

Br« 

85 

228 

IICl 

6,75 

20 

240 

AzO 

l;?l 

40 

470 

CO 

40 

200 

î:g 

25 

400 

H«0 

i3o 

23o 

H*S 

8,26 

10 

200 

Az*0 

8,76  -f-  0,0055/ 

10 

240 

9.16  -j-  0,0057/ 

J,23  +  0,0117/ 

8,59  -f  0,0095/ 

10  4-  0,0446/ 

aS 

200 

C0« 

0 

200 

25 

200 

cs« 

80 

23o 

so« 

9,86 

10 

200 

AzH5 

8,5i  +  0,0053/ 

30 

240 

PCI» 

48,6 

444 

246 

AsCls 

20,3 

454 

268 

Œ* 

9»49 

100 

200 

CHGl' 

16,29  +  0,0464/ 

27 

490 

SiCI* 

22,4 

90 

234 

SnCI* 

34,8 

449 

274 

TiCl* 

24,4 

46a 

272 

CH*0 

*4,7 

401 

225 

C*H* 

9,42    H-   0,O23l  / 

40 

200 

C«H»Cl 

*7>67 

20 

\r. 

C»H»Br 

44,76  +  0,0388/ 

28 

C«H*Cl* 

22,67 

444 

224 

C«H«0  alcool 

20,84 

440 

220 

CW.CAz  éther  cyan. 

23,43 

416 

224 

CW.C'HW  éther  acét. 

24,4  +  0,0765  / 

32 

143 

C*H*«0  éther  ord. 

26,6  +  0,0682/ 

25 

489 

C*H*oS  sulfure  d'éthyle 

36,4 

4  20 

223 

C3H»0  acétone 

4  7,3  +  0,0449' 

26 

{Il 

C^H<*  benzine 

47,45  -f-  0,0798/ 

34 

C*oH«  térébenthène 

68,8 

480 

25o 
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Section  XII. 


Lumière. 


(t45)  Indices  de  rê/rartion  de  quelques  gaz. 

L'indice  n  de  l'air  par  rapport  au  vide,  à  o**  et  à  la  pression  de 
760  millimètres,  est  de  1,00029108  d'après  Lorentz;  la  correction 
relative  à  la  pression  est  de  -f  o.oooooo383  (p  —  760)  et  celle  de  la 
température  de  — 0,000001068  t.  Pour  l'air  humide,  soit  e  la  tension 

de  la  vapeur  d'eau,  la  correction  est  — 0,000042  -^» 

Pour  l'hydrogène,  l'indice  à  o®  et  à  760  millimètres  est  <le 
1,00014294,  et  de  1,0004492  pour  l'acide  carhonique. 


(146)  Indices  de  réfraction  dans  Cair  par  rapport  à  D. 
Solides. 


Diamant 

Phosphore. . 
Soufre  natif. 

Rubis 

Feldspath  . . 

Topaze 

Emeraude . . 
Flint-glass  . 
Quartz  o  . . . 
—       e  . . 
Sel  gemme . 


3 

42 

2 

,22 

2 

,04 

,71 

,52 

6i 

58 

,6 

,544 

,553 

,54 

Acide  citrique 

Nitrate  de  potassium.. 

Crown-glass 

Sulfate  de  potassium.. 

Sulfate  de  fer 

Sulfate  de  magnésium 

Spath  fluor 

Glace 

Spath  d'Islande  0  . ... 
—  e .... 


Liquides. 


Acétal 

Acétate  d'allyle 

—  d'amyle 

—  d'éthyle 

—  de  m'éthyle  .... 

—  depropyi.norm. 

Acétone 

Acétylacctate  d'éthyle  . 
Acide  acétique ....'.., 

—  —      anhydre. 


1,38193 
40448 
40376 
37257 
36099 
38438 
35915 
41976 
37152 
39038 


Acide  butyrique 

—  -    li^o) 

—  caproYque  (iso)... 

—  formique 

—  lactique 

—  méthylsalicylique 

—  propionique 

—  valérianiquc  (iso) 

Acroléine 

Alcool  allylique , 


39789 
39300 
4i382 
37137 
44145 
53716 
38659 
40433 
39975 
4i345 
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Alcool  amyliaue  de  ferm. 

—  benzyiique, . 

—  butylique... 

—  —    (isv  . 

—  étbylique . . . 

—  méthylique . 

—  phénylpropylique 

—  propylique 

—  —       (iso). 
Aldhéhyde  benzylique. 

—  butylique... 

—  —   (iso)- 

—  éthylic[ue. . . 

—  propylique. . 

—  salicylique  . 

Amylène 

Aniline 

Benzène 

—  monobromé. . . 

—  monochloré... 
Benzoate  d'éthyle. . . . 

—  de  mélhyle 
Bromure    d'amyle 

ferm 

Bromure  d'éthyle 

—  d'éthylène.. 

—  de  propyle. . . 

—  —    (iso) 
Butyrale  d'éthyle 

—  demélhyle.. 
Carbonate  d'éthyle  — 
Chloracétate  d'éthyle  . 
Chloral  butylique  ..... 

—  éthylique. . .    . 

Chloroforme 

Chlorure  d'acctyle 

—  d'allyle ...  — 

—  de  butyryie . . 

—  d'éthylène.. 

—  de  propionyle 

—  de  propyle... , 

Élher 

Formiate  d'amyle .... 

—  d'éthyle 

Glycérine 


de 


4,40783 
58955 

39909 

39594 

36232 

32945 

53565 

38543 

3775' 

54538 

38433 

37302 

33i5 

36356 

575n 

37576 

58629 

5oi3 

55977 

52479 
5o6o2 
Ô1692 

441  i  8 
42406 
538o6 
43387 
425o8 
3q599 
38891 
38523 
42274 
47754 
45572 
44671 
38976 
4i538 
41209 
4A432 
4o5o7 
38856 
35293 

35985 
47293 


Glycol  éthylique 

Hexanc 

Ilydrocinnamated'éthyle 
lodure  d'amyle 

—  de  butyle 

—  —    (iso).- 

—  d'éthyle....... 

—  de  méthyle — 

—  de  propyle. . .   . 

—  —     (iso)  • 

Mésilylône 

Nitrobenzène 

0.\alate  d'éthyle 

Phénol 

Tétrachlorure   de    car- 
bone  

Toluène  

Toluidine  ortho 

Trichloracétate  d'éthyle. 

Triéthylamine 

Valérate  d'amyle 

—  d'éthyle 

—  de  méthyle.. 

Eau  à  «50,25 

a-bromonaphtaline  à  8®. 
Cinnamate   d'éthyle     à 

480,8 

Essence  d'anis  à  i50,4 . 

—  de  cannelle  à 

230,5 

—  de  térébenthi- 

ne à  4oO,6.. 
Isosulfocyanure  de  phé- 

nyle  à  12^ 

Sullure  de  carbone  à  4  5®. 

Cubébène 

Pseudocumène 

Cymène  a . 

—  du  camphre  . . . 
Oxychlorure    de  phos- 
phore  

Phosphore — 


1,42743 
37536 
49542 
49078 
5ooo6 

49597 
54307 
52973 
5o5o8 

^99^ 
49116 
55291 
41043 
55o33 

46072 
49552 
57276 
45o68 
4oo32 
41194 
39704 
39479 

i,333q2 
1,66264 

1,5607 
1 ,55725 

1,61879 

4,47443 

,65o39 
4,62/18 

1,54 

i,4q 
1,48 
1,475 

1,485 
2,075 
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(149)  Réfraction  spécifique,  réfraction  moléculaire,  dispersion 
moléculaire. 


Soit  n  l'indice  de  réfraction,  d  la  densité  d'un  liquide,  déterminée  à 
la  même  température  ;  deux  formules  ont  été  proposées  pour  repré- 
senter la  réfraction  spécifique  : 

— - —  (Gladstone  et  Dale),  '  ^  •-.  (Lorentz  et  Lorenz). 

Ces  deux  expressions  sont  à  peu  près  indépendantes  de  la  tempé- 
rature, et  même  de  l'état  gazeux  ou  liquide,  à  la  condition  que  les 
densités  soient  rapportées  à  une  même  unité. 

De  là  dérivent  deux  formules  pour  la  réfraction  moléculaire  : 

— -^  M  et     g         ^»  M  représentant  le  poids  moléculaire. 

Ces  deux  formules  sont  désignées  d'une  façon  abrégée  sous  le  nom 
de  «  formule  en  n  »  et  «  formule  en  n*  ». 

La  première  est  empirique  ;  la  seconde  représente,  au  point  de  vue 
théorique,  le  volume  moléculaire. 

La.  dispersion  moléculaire  est  égale  à  la  différence  des  réfractions 
moléculaires  pour  la  raie  y  (bleu)  et  pour  la  raie  a  (rougej  du  spectre 
de  l'hydrogène.  Si  l'on  désigne  par  n-(  et  Wa  ces  deux  inaices,  la  dis- 
persion moléculaire  est  donnée  par  l'expression 


)e- 


n   4-  i       n   -\-  2 

La  table  suivante  donne  les  logarithmes  à  5  décimales  de  la  quan- 
tité ^  depuis  n  =  i.3  jusqu'à  ?i=i,6.  Pour  abréger,  le  pre- 
mier chiffre  de  la  partie  décimale  n'a  été  répété  qu'une  fois  au  com- 
mencement de  chaque  ligne  horizontale  ;  la  caractéristique  de  tous 
ces  logarithmes  est  î;  par  exemple,  pour  w=  i.56. 
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Valeurs  de  log»  ^         (d'après  Conrady). 


i.3o 


i.4o 


i.5o 
i 

2 


7i82 
8488 
0966 

2i4l 

3278 
4379 

5446 
648i 
7484 

8457 

9402 

0321 
42tÔ 

2086 
2933 
3768 

4Ô64 

5344 
6i07 

68Ô2 

7579 
8288 


9658 

0320 

0967 

4600 
2249 
2824 


7345 

8616 
9873 

4o85 

2256 

3390 

4487 

5554 
6583 
7583 

8553 

9495 

04l2 

f«o3 

2472 

3047 
3839 

4640 
5424 
6482 

6926 

7654 
8358 
9049 

0725 
4385 
9o3i 

4663 
2280 
2 


7447 

8744 
9996 
4204 

2374 
35o4 
4595 

5656 
6684 
7684 


9588 

0502 

*394 

2258 
3400 

3920 

47<9 
5498 
6207 

6999 

7723 
8428 
9»<8 

9792 
0454 
4095 

1725 

2344 
2944 


7579 

8874 
^0449 
4323 

2486 

364  2 

4703 

5760 
6785 

7779 
8743 

9681 
0592 
4479 

2343 
3483 

4004 

4798 

5575 
6332 

7072 

7794 
84q8 
9486 

9858 
0546 
4158 

4787 
2402 
3oo3 


7710 


,0244 
4444 

2600 
3723 
4810 

5864 
6886 

7877 

8838 

9773 
0682 
4566 

2428 
3266 
4082 

4877 
5652 
6407 

7145 

7865 
8567 
9254 

9925 
0584 

4  222 

4  84< 

246: 
3062 


7841 
9424 

.0363 
«559 

2744 
3833 
49*7 

5968 


797'!i 
8933 

9865 

0774 
4653 

254  3 

3348 
4462 

4955 
5728 
6482 

7248 

7Q36 
8636 
9322 

9991 
0645 
1285 

2523 
3422 


7972 
9260 

,0485 
4676 

2828 
3943 
5o23 

6074 
7086 
8074 

9027 

9957 
0860 
1740 

2697 
3430 
4242 

5o33 
58o4 
6656 

7294 

8007 
8706 
9389 

.oo57 
0740 
434.8 

i973 
22584 
3484 


8102 

,0606 
*793 

2944 
4o53 
5429 

6474 
7486 
8468 

9«2i 

0048 

X^ 

2684 
354  3 

4322 
5444 

588o 
6630 

7363 

8078 
8775 
9457 

,0423 

0774 
4444 

2035 
2644 
3240 


823i 

9500 
0726 
*909 

3o54 
4162 
5235 

6277 
7286 
8265 

9245 

.01 3< 
io3i 
*9«4 

2765 
3595 
4402 

5480 
5956 
6704 

7435 

8i48 
8844 
9524 

•0.489 
0839 

*474 

2096 
8704 
3299 


836o 

9625 
p846 

2025 

3466 
4274 
5344 

6379 
7385 
8364 

9309 
p23o 

1427 

aooo 

2849 

3677 
4482 

5267 
6o32 

6778 

7507 

8248 
8943 
9594 

,0255 
0903 
4537 

2458 

2764 
3357 


Diff. 


l34 

127 

433 
448 

114 

440 
107 

io4 

100 

97 

95 

92 
90 
87 

85 
82 
80 

76 
75 

73 

7i 

It 

66 
65 
63 

6û 

.64 
60 
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Exemple.  —  L*indiœ  de  réfractioa  du  benzène  pour  la  raie  D  est 
à  2o<*:  1,50187.  La  densité  à  la  môme  température  est  0,8799  En 
prenant  78  comme  poids  moléculaire  du  benzène,  on  calcule 

n*— 1 
log    ^      ■  pour    n=i,5oi=T,46926 


Pour  0,00087  il  faut  ajouter.  ...        \         ^^^^ 

r,46953 


Ajoutons  ensuite  log  78 i  ,892  09 

1,86162 


De  la  somme  on  retranche  log  0,8799.  •    *  ,94  448 

i,4i7*9  =  log  26,18 

La  réfraction  moléculaire  du  benzène  est  donc  26,18» 


(148)  Réfractions  atomiques.  —  Dispersions  atomiques. 


La  réfraction  moléculaire  est  égale  à  la  somme  des  réfractions  alo^ 
miques. 

Les  réfractions  atomiques  ont  des  valeurs  différentes  suivant   le 
mode  de  liaison  (voir  le  tableau). 

.  Ces  règles  s'appliquent  surtout  aux  combinaisons  organiques. 

■  Le  tableau  contient  les  valeurs  des  réfractions  atomiques  et  deç 
dispersions  atomiques  pour  ies  radiations'  les  plus  couramment  eni'» 
felo^'ées  et  calculées  pour  la  formule  en  n*. 

i  De»  règles  analogues  s'appliquent  la  dispersion  moléculaire.^ 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


131 


r.arbone  simplement  lié. . 

Hydrogène 

Oxygène  d'Iiydroxyle  — 
Oxygène  d'élher-oxydc  . . 
Oxv^'ène  de  carbonyle. . . 

Chlore 

Brome 

Iode 

Liaison  éihylénicioe 

Uaison  acély  lé  nique 

Azote  simplement  lié  au 

carbone 

Âtote  (ciansAzHs,AzI1*.0H 

et  dérivés) 


RéfracUonê  cdomique». 


Raie  « 
rouge, 
Fprclre 


2,365 
1 ,  io3 
i .  5o6 
1 ,655 
a. 328 
6,oi4 
8,863 
i3,8o8 
4 ,836 

2,22 

2,76 
3,309 


Raie  D, 
speclre 
sodium. 


Raie  Y  bien, 

spectre 
hydrogène. 


2,001 

i,o5i 
1 ,524 

4,683 
2  287 
5,998 
8,927 

44, i2 

1,707 


3,45S 


2.404  ' 
i.i3q 

4,523 
4,667 

2,4*4 
6,490 

9»244 

44,582 

4,859 

2,44 


1rs 


o,o3q 
o,o36 
0,049 

0,042 
0,086 
0,476 

0,348 

0,774 

0,23 

0,49 
0,049 

0,072 


Exemple  de  calcul.  —  La  réfraction  moléculaire  du  benzène  C*H' 
pour  la  raie  D  se  calcule  de  la  façon  suivante  : 

pour  6  atomes  C  =  46,006 

—  6      —     H  =    6,3o6 

!    .  —  3  liaisons  éthyléniques  =    5, 124 

=  26,43 
(au  lieu  de  26,48,  valeur  déduite  de  l'expérience). 

(149)  Table  pour  le  réfractométre  Pulfrich  (•). 

Les  deux  premières  colonnes  donnent  les  angles  en  degrés  et  en 
minutes,  tels  qu'on  les  observe .  au  réfractométre  Pulfrich  ;  dans  la 
3*  colonne  se  trouvent  les  indices. 
Exemple.  —  Angle  observé  au  réfractométre  =  28^34'. 
On  trouve  dans  la  table  : 
---  Pour  280,3o',  n  =  1 ,542  84  ; 

;  —    280,40',  n  =  4,54205. 

Vk  différence  pour  une  augmentation  de  40'  est  donc  79;  pour  4' 
elle  sera  79X0.4  =  34,6.  On  retranchera  34,6  de  la  valeur  de  n  cor- 
respondant à  28^30',  ce  qui  donne  l'indice  cherché  : 
(  n=;=  4, 549^4  — 0.00034,6  =  4,542  52. 

i   I.  L'angle  du  prisme  du' réfractométre  est  de  90".  •• 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 

grés. 
6 

grés. 

0 

0 
40 

4,64495 

0 
40 

1,641 56 

13 

0 

40 

4,60454 

494 

437 

444 

20 

493 

20 

418 

20 

077 

3o 

492 

30 

098 

30 

039 

4o 

49^^ 
4^8 

4o 

077 

40 

000 

1 

6o 

G 

10 

7 

5o 
0 

40 

o56 

43 

5o 
0 
10 

1,59961 

4,6i485 

4.61034 

4,59921 

4S2 

012 

881 

20 

478 

20 

4,60989 

20 

840 

3o 

473 

3o 

966 

3o 

799 

ko 

468 

40 

943 

40 

757 

a 

5o 

0 
10 

463 

8 

5o 
0 

40 

9*9 

44 

bo 
0 

40 

745 

4,61457 

4  ,60894 

4 ,59673 

45i 

869 

630 

20 

m 

20 

844 

20 

587 

3o 

436 

3o 

818 

3o 

543 

40 

428 

40 

764 

40 

■       4q8 
453 

3 

5o 

0 
40 

419 

9 

5o 
0 

40 

i5 

5o 
0 

40 

1,64410 

4,60736 

4,59407 

400 

708 
679 

36i 

20 

390 

20 

20 

3i5 

3o 

379 

3o 

656 

3o 

268 

4o 

368 

4o 

620 

40 

321 

4 

5o 

0 
40 

356 

40 

5o 
0 

40 

590 

16 

5o 

0 
40 

473 

4,61344 

4,60559 

4,59125 

334 

527 

077 

20 

347 

20 

495 
4b3 

20 

028 

3o 

3o3 

3o 

3o 

4,58979 

5 

40 
5o 

0 
40 

Si 

M 

40 
60 

0 

40 

43o 
397 

*7 

40 

5o 

0 
40 

t^t 

4,64269 

4,6o363 

4,68827 

344 

329 

775 

20 

228 

20 

ao5 

ao 

2? 

3o 

344 

3o 

3b0 

3o 

40 

*93 

40 

324 

liO 

618 

e 

&0 

o 

475 

43 

5o 

.«88 

18 

5o 
0 

565 

4,64406 

4  601 5i 

4,58544 

-:■•        '  ; 

' 

••  ■.    .' 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 
48 

grés. 

0 
40 

grés. 

0 
40 

0 

40 

4,58541 

34 

4,56289 

3o 

4,53559 

457 

249 

■      477 

20 

403 

20 

149 

20 

395 

3o 

348 

3o 

079 
008 

3o 

342 

Ao 

t 

40 

40 

446 

*9 

5o 

0 
40 

ao 

25 

5o 
0 

40 
20 

4 .55937 

34 

5o 
0 

40 
20 

4,58i8o 

4 ,55866 

4 ,53062 

423 

o66 

795 
654 

4,52Q78 

3o 

oo8 

3o 

3o 

8^ 

ko 

i, 57950 

40 

578 

40 

724 

639 

20 

5o 

0 
40 

26 

5o 
0 

40 

5o5 

32 

5o 
0 

40 

4, 57831 

4 ,55431 

4,52553 

774 

357 

467 

30 

7*1 

20 

283 

20 

384 

3o 

654 

3o 

208 

30 

295 

Ao 

590 

40 

433 

40 

208 

21 

5o 

0 
40 

529 

27 

5o 

0 
40 

o58 

33 

5o 

0 

40 

424 

4,57468 

4,54982 

4  ,52034 

406 

906 
83o 

*''1tl 

20 

344 

20 

20 

3o 

28i 

3o 

Z76 

3o 

770 
682 

4o 

247 

4o 

40 

23 

ôo 

0 
40 

453 

28 

5o 

0 
40 

598 

34 

5o 

0 
40 

594 

4,57089 

4,54520 

4,54  5o5 

020 

442 

446 

20 

.,56g 

20 

363 

20 

326 

3o 

3o 

284 

3o 

236 

4o 

829 

40 

205 

40 

446 

23 

5o 

0 

40 

763 

29 

5o 

0 
40 

426 

35 

5o 

0 
40 

o56 

4,56696 

4,54o/j6 

4,50966 

629 

4, 53966 
885 

875 

20 

562 

20 

20 

784 

3o 

494 

3o 

804 

3o 

693 

40 

426 

40 

If. 

40 

602 

^k 

5o 

0 

358 

3o 

5o 

0 

36 

5o 

0 

540 

4,56289 

4,53559 

4,5o4iî: 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 
3Ç 

grés. 

grés. 
48 

0 

to 

i,ôo4<8 

4a 

0 
40 

4,46980 

0 
40 

4, 43380 

326 

882 

V-,t 

20 

23/| 

20 

^84 

20 

3o 

142 

3o 

3o 

078 

40 

049 

40 

585 

40 

4  ,42977 
876 

37 

5o 

0 
40 

1,499^6 

43 

5o 

0 
40 

486 

49 

5o 

0 
40 

4,49863 

1 ,46387 

1,42775 

770 

288 

675 

20 

676 

20 

189 

20 

574 

3o 

582 

3o 

090 

3o 

473 

40 

488 

4o 

''X 

40 

372 

38 

5o 

0 
10 

394 

44 

bo 

0 
40 

5o 

bo 
0 

40 

271 

1 ,49300 

1.45791 

4  .42170 

205 

691 

069 

20 

110 

20 

594 

20 

4, 41960 

3o 

oi5 

3o 

49 1 

3o 

868 

40 

'•*t? 

40 

39t 

40 

768 

39 

.  r>o 

0 
10 

45 

5o 

0 

10 

291 

5i 

bo 

0 

40 

667 

1 .48729 

1.45191 

4 .4i566 

633 

091 

466 

20 

537 

20 

4,4499» 

20 

36.^ 

3o 

44 1 

3o 

3o 

26.S 

40 

345 

40 

79' 

40 

4  65 

40 

5o 

0 
10 

248 

46 

00 

0 
40 

790 

52 

5o 

0 
40 

c65 

4,48i5i 

1,44589 

4,40965 

o54 

488 

864 

20 

'^'tl 

3o 

388 

20 

764 

3o 

3o 

287 

3o 

664 

4o 

763 

40 

186 

40 

564 

44_ 

5o 

0 
10 

665 

47 

5o 

0 
40 

086 

53 

5o 

0 
40 

464 

1,47568 

1 .4398.0 

4,4o365 

470 

885 

265 

20 

372 

20 

784 

20 

i65 

3o 

274 

3o 

683 

3o 

.    066 

4o 

176 

40 

582 

40 

'•'ti 

42 

bo 

0 

078 

48 

5o 

0 

481 

54 

5o 
0 

1,46980 

4 ,43380 

4,39769 
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De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

De- 

Min. 

Indices. 

grés. 

grés. 

grés. 

0 
40 

54 

0 

10 

*, 39:69 
671 

60 

0 
10 

1,36311 

66 

1,33173 

219 

092 

20 

572 

20 

127 

20 

011 

3o 

473 

3o 

035 

3o 

4, 32931 

40 

374 

40 

,.35^43 

40 

85i 

55 

5o 

0 
10 

276 

61 

bo 

0 

10 

67 

5o 
0 

40 

772 

1,39178 

1,35761 

1,32693 

080 

670 

61Z1 

20 

1,38982 

20 

58o 

20 

536 

3o 

m 

3o 

490 

3o 

458 

4o 

•786 

40 

400 

40 

38i 

56 

5o 

0 
10 

689 

62 

5o 
0 
10 

3n 

68 

5o 

0 
10 

3o4 

1 ,38692 

1,35222 

1,32227 

49'> 

i33 

i5i 

20 

398 

20 

044 

20 

07.^ 

3o 

3èi 

3o 

'^'"^ 

3o 

000 

40 

204 

40 

4o 

1 ,31925 
85i 

57 

5o 
o 

lO 

107 

63 

5o 

0 

10 

780 

69 

bo 
0 

40 

*  38011 
1,3791 5 

1,34692 

4,31777 

6o5 

703 
63o 

20 

819 

20 

5i8 

20 

3o 

s? 

3o 

43 1 

3o 

55- 

3o 

40 

345 

40 

485 

58 

5o 

0 
10 

532 

64 

5o 

0 

10 

259 

70 

bo 

0 
10 

4i3 

1,37437 

1,34173 

iv^i34i 

342 

088 

269 

20 

247 

20 

oo3 

20 

499 

3o 

l52 

3o 

1,33918 
834 

30 

129 

4o 

057 

40 

40 

059 

•^9 

5o 

0 
10 

1 ,36963 

65 

5o 

0 

10 

750 

74 

bo 
0 

10 

1,30990 

1,36869 

1,33666 

1,. 30922 

776 

583 

85/i 

20 

683 

20 

5oo 

20 

786 

30 

590 

3o 

418 

3o 

11^ 

40 

497 

4o 

336 

40 

6o 

5o 

0 

404 

66 

5o 
0 

254 

72 

bo 
6 

•586 

i,363n 

i, 33173 

i,3g520 
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(i50)  Détermination  des  indices  de  réfraction  des  liquidas 
à  Vaide  du  réfractomètre  de  M.  Ch.  Féry, 

Un  prisme  creux  dont  les  faces  sont  formées  de  deux  demi-lentilles 
constitue  un  milieu  dont  l'angle  réfringent  varie  entre  certaines  limites, 
»elon  aue  le  rayon  le  traverse  plus  ou  moins  loin  de  l'arête  réfrin* 
gente.  Il  pourra  donc  compenser  suivant  les  cas  la  déviation  causée 

f)ar  différents  liquides  compris  entre  les  demi-lentilles.  Le  déplacement 
atéral  qu'il  faudra  lui  donner  pour  cela  fournira  très  approximative-» 
ment  la  valeur  des  décimales  de  l'indice  (n  —  i). 

L'appareil  de  M.  Féry  étant  éclairé  par  la  lumière  du  sodium  et  la, 
cuve  étant  vide,  on  met  le  vernier  au  zéro  et  l'on  fait  coïncider,  h, 
l'aide  d'une  vis  de  réglage,  la  mire  du  collimateur  (réticule  vertical) 
avec  le  réticule  en  croix  de  Saint-André  de  la  lunette. 

On  emplit  alors  la  cuve  du  liquide  et  l'on  manœuvre  le  bouton 
jusqu'à  ce  que  l'image  des  deux  réticules  coïncide  de  nouveau.  On  lit 
sur  Véchelle  les  deux  premières  décimales  de  l'indice  et  sur  le  vernier 
les  millièmes. 

Si  la  cuve  n'est  pas  pleine,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  :  l'image 
primitive  du  réticule  est  dédoublée  et  l'on  peut,  après  avoir  fait  coïn- 
cider avec  la  croisée  des  fils  celle  qui  correspond  au  liquide,  revenir 
à  celle  qui  provient  du  seul  prisme  du  verre  et  constater  qu'elle  est 
encore  au  zéro  ;  a  ou  3  centimètres  cubes  de  liquide  suffisent. 


{lL^ 11)  Indices  à  ib^  des  solutions  d'acide  sulfuriqùe  donnant  leur 
richesse  en  SO*H*.  (C.  Féry.)  Température  lô^. 


Indice. 

SO*H« 

Indice. 

S0*11* 

Indice. 

SO*H* 

Indice. 

SO*H* 

1,3340 

4 

1,3488 

i3 

1,3635 

25 

1,3781 

H 

3352 

2 

35oo 

44 

3648 

26 

3794 

38 

3364 

3 

3042 

45 

366o 

27 

38o6 

39 

3376 

4 

3524 

46 

3672 

28 

3848 

,40 

3388 

a 

3536 

47 

3684 

29 

3830 

44 

3404 

6 

3549 

48 

3698 

30 

3843 

4a 

3443 

7 

3564 

*9 

3710 

34 

3855 

43 

3426 

8 

3574 

20 

3720 

32 

3868 

44 

3438 

9 

3586 

21 

3732 

33 

3880 

45 

345o 

10 

3598 

22 

â744 

34 

3892 

46 

3463 

*i 

36io 

2? 

3758 

35 

.3904 

2i 

3475 

ta 

3622 

1  a4 

3769 

36 

3947 
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Indice. 

soni* 

Indice. 

SO*H« 

Indice. 

SO*H« 

•/a 

Indice. 

SO*H« 

i  3929 

49 

1  ,^So3 

64 

1,4258 

73 

i  .4368 

85 

3942 

5o 

4907 

62 

4273 

74 

4372 

86 

3934 

54 

4412 

63 

4290 

75 

4374 

II 

3966 

52 

4426 

64 

4296 

76 

4365 

3978 

53 

4440 

65 

43o6 

?2 

4357 

89 

3990 

54 

4i56 

66 

4346 

4349 

90 

Àoo3 

55 

4470 

67 

4327 
4338 

79 

434i 

91 

4io5 

56 

4*84 

68 

85 

4333 

93 

4208 

57 

4200 

69 

4348 

84 

4325 

93 

4309 
45o3 

58 

424  4 

70 

4356 

82 

43|8 

94 

59 

4228 

7« 

436o 

83 

4608 

60 

4243 

72 

4364 

84 

(iSt)  Indices  des  solutions  de  quelques  acides.  (C.  Féry.) 

•/• 

AïO»H  (à  15«). 

llCi  (à  I5«). 

•/. 

Acide  acéliqae 
(«20^ 

a 

1 ,3350 

4,3368 

5 

4,3358 

4 

3378 

3424 

40 

3395 

6 

3404 

3460 

45 

3434 

8 

3430 

35o5 

20 

3465 

40 

3457 

3550 

25 

3497 

12 

3484 

3596 

3o 

3528 

«4 

354  2 

3644 

35 

356o 

16 

3542 

3690 

40 

3592 

48 

3557 

3736 

45 

362a 

20 

362? 

3784 

5o 

3649 

22 

3830 

55 

3674 

24 

365a 

3878 

60 

3699 

26 

3680 

3926 

65 

3723 

28 

3707 

3972 

70 

3742 

3o 

3735 

4o4  8 

75 

3755 

32 

3762 

4059 

80 

3764 

34 

3788 

4ioo 

85 

3769 
3766 

36 

3844 

4i4o 

90 

38 

3837 

9& 

3749 

40 

386o 

100 

8710 

42 

3884 

44 

3908 

46 

3929 

48 

3950 

5o 

397* 

5a 

3990 
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(ISS)  Indices  des  solutions  alcalines.  (C.  Féry.)  Température  20*** 


•/. 

.   KOII 

NaOII 

7o 

Na«CO* 

2 

1,3362 

i,3375 

t 

4,3340 

4 

3402 

3430 

2 

3363 

6 

34^6 

3485 

3 

3383 

8 

3485 

3536 

4 

3404 

10 

3527 

3586 

5 

3/i25 

43 

3569 

3634 

6 

3ii46 

14 

36io 

3682 

7 

3^66 

46 

36/,8 

3729 
3776 

8 

3^88 

48 

3685 

9 

3no8 

ao 

3723 

3823 

40 

3530 

22 

3762 

3868 

41 

3550 

24 

38oo 

3914 

4  2 

3572 

26 

3838 

3954 

43 

3594 

28 

3876 

3996 

44 

36i4 

3o 

39>4 

4o38 

t5 

3636 

32 

3952 

4076 

3'» 

3990 

4444 

36 

4450 

38 

4482 

(154)  Indices  de  réfraction  des  solutions  aqueuses.  (Paul  Bapy.) 


Qu.de  Sel 

NaCI 

KCl 

AzH*Cl 

SO*Fe 

SO»Li« 

Qu.de  sel 

Bichrom. 
de  Pot. 

2 

1 ,3364 

4,3355 

4,3366 

1,3344 

4 ,3363 

« 

4,3335 

4 

3/107 

3388 

3400 

338i 

3405 

2 

3355 

6 

m^ 

3/i23 

3436 

3418 

3436 

3 

3376 

8 

3490 

3/i/i9 

3474 

3456 

3463 

4 

3396 

40 

3532 

3477 

35o6 

349-^ 

349a 

5 

341 5 

42 

3570 

35o3 

3541 

3532 

3520 

6 

3435 

44 

3607 

3529 

3577 

3572 

3548 

7 

3450 

46 

3645 

3555 

36i2 

36i3 

36o6 

8 

3465 

48 

3682 

3582 

3647 

3653 

9 

3483 

20 

3742 

36o8 

3679 

3632 

40 

3Ô01 

22 

3744 

363/i 

3712 

3656 

24 

3771 

3662 

3744 

368o 

26 

3777 

3703 

28 

37^7 
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(tSS)  Indices  de  réfraction  des  solutions  aqueuses.   (Paul  Baly.) 

Qu.  de  sel 

fl^H% 

ZnCl« 

SO*Zn 
-h  7H«0 

-»-5H«0 

Qu.  de  sol 

SO*Cu 

5 

1,3393 

1,3424 

1,3372 

1,3396 

2 

1,3344 

lO 

3435 

3525 

3424 

3470 

4 

3368 

45 

3475 

3654 

34*78 

3549 

6 

3393 

20 

354  3 

3702 

3528 

3621 

8 

3418 

25 

3552 

3790 

3632 

3695 

40 

3444 

3o 

3584 

387» 

3^33 

12 

3469 

35 

36i6 

3988 

3689 

14 

3494 

40 

3648 

4il2 

lù 

3902 

16 

3519 

ft5 

3680 

4236 

3959 

48 

3544 

5o 

3743 

436 1 

3874 

4017 

20 

3570 

55 

3745 

4488 

3940 

4075 

22 

3595 

6o 

3778 
3875 

4007 

4i32 

24 

3620 

75 

2488 

3630 

{tSS)  Indices  des  mélanges  d'eau  et  d^alcool.  (C.  Féry.)  Tenipér.  20®. 


% 

C*H»01I 

X 

C«11»0II 

»/• 

CH»on 

% 

CIPOll 

2 

1,3333 

52 

!,36l2 

2 

4,3324 

52 

i, 3/126 

4 

33ft7 

54 

3617 

4 

3329 

54 

3426 

6 

336o 

56 

3621 

6 

3334 

56 

3420 

8 

3374 

58 

3625 

S 

3338 

58 

3423 

40 

3386 

60 

3629 

40 

3344 

60 

3422 

42 

3399 

62 

3632 

42 

3349 
3354 

62 

3420 

\ï 

3442 

64 

3634 

44 

64 

3417 

3/126 

.66 

3636 

46 

336o 

66 

3^i5 

48 

34/io 

.  68 

3637 

48 

3367 

68 

3/il2 

20 

3454 

70 

3638 

20 

3373 

70 

3/,o8 

22 

3468 

72 

3639 

22 

3379 

72 

3/io5 

24 

3482 

î! 

3640 

24 

3385 

74 

3401 

26 

3494 

36/io 

26 

3390 

76 

3396 

28 

3509 

78 

3640 

28 

3396 

78 

3391 

3o 

3521 

80 

3640 

3o 

3401 

80 

3386 

32 

3533 

82 

3639 

32 

3406 

82 

3380 

H 

3545 

84 

3639 

34 

34io 

84 

337'4 

36 

3555 

86 

3638 

36 

341 3 

86 

3368 

38 

3564 

88 

3636 

38 

3416 

88 

3361 

40 

3572 

90 

3634 

40 

3418 

90 

3353 

42 

358o 

92 

3632 

42 

3420 

92 

nuk 

44 

3588 

94 

3629 

44 

3/123 

94 

3335 

46 

3594 

96 

3626 

46 

3424 

96 

3325 

48 

36oo 

98 

3622 

.48 

3425 

98 

.3344 

i   5o 

36o6 

400 

3648 

ôo 

34a6 

409 

3300 
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(159)  Indices  des  solutions  aqueuses  de  glycérine  (à  20^.  (G.  Féry.) 


•/o 

Indii-es 

•/o 

Indices 

•/o 

Indices 

•/o 

Indices 

5 

i,338o 

3o 

4,3704 

55 

4,4o3o 

80 

4 ,4440 

40 

3/i/|6 

35 

3770 

60 

4410 

85 

4522 

lô 

35io 

ko 

3834 

65 

4192 

90 

4604 

20 

3576 

45 

3900 

70 

4276 

95 

4686 

25 

3640 

5o 

3962 

75 

4356 

400 

4768 

(158)  Indices  des  solutions  aqueuses  d'acides  organiques. 


Quantités 

Acidft  citrique 

Acide  tartrique 

Acide  tannique 

(delà 
noix  de  galle). 
Ttrnp.  :  18». 

Acide  oxalique 

d'acide  p.  100 

C«1I«0',I1«0. 

C*II«0*. 

C«H«0*,'2H*0. 

en  poids. 

Temp.  :  18". 

Temp.  :  22®. 

Temp,  :  22». 

4 

4,3333 

4,3332 

4,3340 

4,3328 

2 

3345 

3344 

336t 

3336 

3 

3357 

3356 

3384 

3344 

4 

3370 

3368 

34oa 

3353 

5 

3382 

3384 

3423 

3364 

6 

.3395 

3394 

3444 

3369 

7 

3407 

3406 

3465 

3373 

8 

3420 

3418 

3486 

3378 

9 

3432 

343o 

3540 

3383 

40 

3445 

3442 

3533 

3387 

44 

3457 

3455 

3556 

339a 

42 

3470 

3468 

3579 

3398 

43 

3482 

3480 

36o3 

14 

3494 

3492 

3626 

45 

3507 

35o4 

46 

3520 

3549 

47 

3532 

3534 

48 

3544 

355o 

^9 

3556 

3565 

20 

3569 
359g 

3584 

22 

36 14 

24 

3627 
3656 

3642 

26 

3672 

28 

3684 

3703 

3o 

.   3744 

3734 

32 

3743 

3765 

34 

377a 

379=i 

36 

38o4 

3826 

38 

383o 

3857 
3888 

40 

8859 

0^ 

AGENDA    DU    CHIMISTE. 


141 


Quantités 

Acide  rilriqne 

Acide  tarlriqof 

Quantités 

Acide  citrique 
C«H«0»,H«0. 

d'aeidep.  lOO 

C«H«0'.H«0. 

C*H«0«. 

d'acide  p.  100 

en  poid?. 

Temp.  :  18®. 

Temp.  :  22*. 

en  poids. 

Temp.  :  18^. 

42 

4  .3888 

*  i39*9 

54 

4080 

44 

39*9 

3949 

56 

4442 

46 

3954 

3980 

58 

4i44 

48 

3984 

60 

4476 

ôo 

4046 

62 

43o8 

52 

4o48 

(159)  Indices  de  réfrnction  de  quelques  huiles,  (C.  Féry.) 
Indice  déterminé  à  i5®  :  correction  —  0,00087  (ib  —  fi.) 


Arachide  épurée 

—  naturelle  . . . 
Olives  de  Tunisie 

—  deKabylie 

—  à  m.'inger 

—  fines 

4,47325 
7345 
7245 
7045 
7430 
7070 
7460 
7730 
7490 
7400 
8140 
7550 

Pied  de  mouton 

—   de  cheval 

Ricin..  

Amandes  douces 

Coton 

Moutarde  noire 

Saindoux » 

Oléinede  saponification. 

Baleine  St- Vincent. .. . 

—    du  commerce.. 

Foie  de  morue  Hogg.. 

—           blonde. 

4,47045 
7095 
7990 
7440 
7440 
7490 

6245 
*75o5 
7025 
8600 
8335 

Noisette 

nRiilette 

Sésame  nulurelleV. . . . 

—       épurée  

Lin  . .  ; ." . .-.  TTi .". . .... 

Pied  de  bœuf 

{tSO)  "Pouvoirs  rotatoires. 

Une  substance  activé,  d'une  deAéité  rf,  imprinae  au  plan  de  pola- 
risation d'une  lumière  x  une  rotation  a  piour  une  épaisseur  /  (unité  : 
le  décimètre). 

Si  la  substance  est  disso.ute  dans  un  liquide  inactif  et  si  Ton  appelle 
P  le  poids  de  Fa  substance,  v  le  volume  de  la  solution,  n  le  poicfs  de 
cette  dernière  et  d  sa  densité,  Oh  pourra  écrire 


laj.— jp-J3p 


et 

■.  r 


p__  ^"-  ^_. 


formules  qui  se  réduisent  à  l'expression' [â]  = -tg  pour  le  cas  deè 

corps  homogènes  où  w=P;  a  et  [a]«  s'expriment  en  degrés  sexagé- 
simaux,' mais  avec  division  décimale  du  degré.      - 

Pour  X  les  majusculeiâ  indiquent  les  raies  du  spectre,  les  italiques 
les  diverses  couleurs  et  ts  la  teinte  sensible^  gris-lavande,  correspondant 
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à  rexlincUon  des  rayons  jannes.  Dans  la  table  162  et  suivantes,  le 
dissolvant  est  imprimé  en  italique  et  la  concentration  est  indiauée  de 
plusieurs  manières  :  c  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  suostance 
active  contenue  dans  loo  ce.  :  c'est  la  valeur  de  P  pour  v  =  loo  j 
p  exprime  le  poids  (en  grammes)  de  substance  active  contenue  dans 

ioo  gr.  de  solution  :  on  a  p  =  -?•  Enfin,  on  empoie  aussi  le  terme  çr, 

lequel  est  égal  à  loo  —  p  :  c'est  le  poids  de  substance  inactive  con- 
tenu dans  100  grammes  de  solution. 

On  a  anciennement  déterminé  beaucoup  de  pouvoirs  rotatoires  à 
l'aide  du  saccharimètre  et  pour,  la  teinte  sensible.  L'emploi  de  cet 
instrument  n'est  valable  que  si  la  dispersion  rotatoire  suit  dans  la 
substance  examinée  la  même  loi  que  dans  le  quartz.  Dans  ce  cas,  on 
aurait  la  rotation  par  rapport  au  rayon  D  en  prenant  les  8/9  de 
celle  trouvée  par  la  teinte  sensible. 

Nota.  —  Quand  dans  la  colonne  7imtte  de  Ta  concentration  se 
trouve  l'indication  d,  qui  est  celle  de  la  densité  du  liquide,  le  pouvoir 
rotatoire  marqué  est  celui  du  corps  liquide  observé  directement  et 

non  dilué;  on  applique  alors  la  formule  [a]  =  ^' 


(tUl)  Rotation  pour  4  millimétré  d'épaisseur. 


Quartz  (Biot) .\. 

—  (Brocii)  .*.'!!. *!!.'!. 

—  (Soret  et  Sarasio) 


—  (Von  Lang). 

—  (Landoll)... 

—  (Biol)...... 

—  (Biol) 


Rotations  obserTées  a. 


±.  20,qS4 

±59,543 

ifc  21,69  o«  «•43'. 

dt  A2,ao 

±  43,668  t  =  ao». 

±  15.746       — 

±  47,^48       — 

±  34,684         — 

d:  34,737  — 
±  27,543  — 
±  33,773  — 
±  42,604  — 
±  46,4oâ 
±  26,53^ 

db  24''  5  (complément  de  la 
teinte  sensible. 

db  48,o5  (verre  rouge  au 
cuÎYre). 
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Cinabre 

X 

r. 
D 

ii 

D 

V. 
V. 

D 

i 

D 

r. 
Li. 
Na. 
Tl. 

D 

i- 

Rotation»  obserTées  «. 

—  270-300 
±3,i6 
±2,8 

±  23,3 
±  8,385 
±  2.091 
±1,642 
±  5,53i 
±1,08 
±  24,837 
±  i5  5 
±  14,58 

-  *o,79* 

±  17,1 

Chlorate  de  sodium 

Bromale  de  sodium 

Periodate  de  sodium 

Hyposulfate  de  potasssium 

—  de  calcium  (4  aq.).. 

—  de  strontium 

—  de  plomb  (4  aq.)... 
Acétate  d'urane  et  de  sodium. . . 
Benzile 

Sulfate  d'élhylène-diaminc 

Carbonate  de  guanidinc 

Sulfate  de  strychnine 

Phtaléine  du  phénol  diacétylée. . 
Camphre  de  matico. 

Sulfoantimoniate  de  sod.  (9  aq.). 

(t6t)  Pouvoirs  rotatoires  pour,  la  raie  D. 


Acides  et  sels. 


Acide  camphoriqiic. . 

—  alcool . . . 

—  ac,  acétique 
Acide  cholalique,  a/coor 

—      (sel  Na  eau).. 
-7  glutaiii.  HCl9,5Bé.. 

Acide  glutarique 

Acide  glychocoliq.a/cooi 
Acide  malique  eau  . . . 


Malate  de  pot.  ac.  eau, 
—      neutre  — 

Halate  do  sod.  ftc.  eau. 


m 


Limiies 
de 
concentra- 
tion. 


20 
20 
20 


18 


20 
20 
20 
20 


c=o,64 

C=2,562 

c=3,026 
c=3,338 
c=i9,o49 
P==5,45 
pt=t8,8i 
0=9,504 
^=3o— 64 
g=65— 92 

^=38-91 

7=4*— 80 


Pouvoirs  rotatoires 


46,2 
47,5 
46,3 
5o,2 

26 

34,7 

1,98 
29 

5,891— 0,08959  vy 
5,891—0,08350^' 
0,6325— o,o55'62  7 
3,016— 0,1588^  -j- 

Q, 0005555  g*    j 
9,367- 0,^791  ^r^l 

0,001  *5aiy«'    I 
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i  . 

Limites 

^^ 

IH 

de 
concentra- 

1 

PouToirs  roUtoires 

H«^ 

tion. 

'Jj 

o 

■  '    0 

Malate  de  sod.  neutre  eau 

20 

9=34-^52 

+ 

45,202—0,33229-1- 
0,000081849* 

—          —     •"■ 

9_53-*95 

— 

45.202—0,33229-1- 
0,000081849» 

Malalc  d'amm.  ac,  eau. 

20 

9=72— Q/i 
9=37—83 

— 

3,955—0,028799 

—     neutre  — 

20 

— 

3,345— o,oo5o42  9 

0, 0005455' 9* 

Acide  podocarpiq.,  alcool 

c=4— 9 

+ 

436 

Acide  quinique 

45 

C=2 — 40 

— 

m 

Acide  santonique,  alcool 

22,5 

C=4— 3 

— 

Acite  lartrique 

20 

c=o,5-45 

± 

45,06— 0,l34  0 

Tarlratede  potas.  neutre. 

20 

C=r44,597 

± 

28,48 

—            acide. . 

20 

c=o,6i5 

± 

22,64 

Tartrate  de  sod.  neutre. 

20 

c=9,946 

±: 

3o,85 

.—           acide.. 

20 

c=4409 

db 

23, q5     . 
29,67 

Tartrate  de  pot.  et  sod. 

20 

c=40,77* 

± 

Tartrate  d'amm.  neutre. 

20 

c^9,433 

±: 

34.26 

—           acide.. 

20 

C=4,742 

zb 

25,65 

Émétique  ordinaire, 

24 

c=7,982 

c=9,M 
d=o,933 

±: 

442,76 

Taurochol.de sod.  alcool 

+ 

29 

Acide  valérique 

90 

+ 

3.6 

Corps  neutres. 

Alcool  amylique(LeBel). 
Chlorure  d'amyle    — 

M 

d=0,842 

— 

5,70 

d=o,886 

4- 

4,24 

Bromure     —         — 

45 

rf=4,225 

-f 

3,60 

lodure         —  .      ~ 

45 

d=4,54 

-f 

5,52 

Choleslérine,  éfAer 

c=7,9-40 

C=2-8 

34,59 

—     ,  chloroforme. 

45 

— 

36,6i-fo,249c 

ÉchicérinO;  chloroforme 

45 

C=2 

+ 

65,75 

Echiréline,  éther 

45 

C=2 

+ 

54,8 

Echitéine,  chloroforme. 

45 

C=2 

-f 

85,5 

Echiline             — 

45 

C=2 

+ 

75,3 

Euphorbone,  éther 

45 

c=4 

-f 

**,7 

Phyloslérine,  chUyrof. . . 

45 

c=4,636 

34,2 

Santonine  alcool 

20 

0=4,782 

— 

464 

^  «—    chloroforme , .  • 

20 

9=75—96,5 

C=2,20b 

— 

202,7—0,30869 

Métasantonine      — > 

20 

+ 

4  24 

Santonide            — 

20 

c=3,i— 3o,5 

4- 

754 

—       alcoot « 

20 

c=4.o46 

+ 

693 

Parasantonide  chlor.,,. 

20 

c=2,6-6o,3 

1 

+ 

894,7 
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c 

Limites 

^ 

tu 

de 

1 

•— 

PouToirs  roUtoires 

coBcentri- 

Wd- 

""■s" 

tion. 

ce 

Essencea. 

Camphre  des  laur.  aie. . 

20 

^=45—90 

4- 

54.38— 0.1614  g  -f 
0,000369  9* 

—      aie,  mélhyliq. . 

ao 

^=5o— 80 

+ 

56,15—0.1769  7  4- 
0,00066107* 

—     ac.  acétique,,. 
-*      acét.  cTéthyle.. 

20 
20 

^=34-84 
7=46—85 

+ 
+ 

55,45—0,13727 
55,15—0,04383  7 

—      bemine,,,,.. 

20 

ûr=36— 76 
3=0,9104 

+ 

55,21—0,1637 

E88.de  téréb.(P.au8trali8) 

20 

+ 

i4,i47 
14.473—0,011782  7 

—           — ,  alcool. 

20 

i^:ir 

4- 

—  (Pinu8  silveslris) 

24,5 

+ 

27,7 

—    ~,  ordinaire.» 

20 

d=:o,863 

— 

37,01 
36,974+0,00481647 

—    —,  alcool,,,. 

20 

7=10—90 

— 

+o,oooi33io7* 

—    —,  6en«nc... 

20 

7=10—90 

"~ 

36,970+0.02  i53i  7-h 
0,0000676277" 

36 .894-H6, 0245537» 
0,000136897' 

-^    ^,  ac.  acétiq . 

20 

7=10—90 

— 

Alcaloïdes, 

Aricîne  alcool  97  ^o*  •  *  • 
Bracine    —     80  •/• 

i5 

C=l 

— 

54.1 

i5 

c=5,4 

— 

85 

Cincbonicine  chlorof, , . 

i5 

C==2 

+ 

46,o5 

CÎDchonidine  a/c.  95  »/o.. 

i5 

C=2— 5 

ii3,53— o,4a6c 

—    bisulfate,  eau.. 

105,96-1,0267  Ç-+ 
o,o3376c'-o,ooio4c' 

-i-imol.H«SO*. 

i5 

c=4-7 . 

— 

CinchoniDe,  alcool 

i5 

C=l 

+ 

225,06 
165,5—2,425(5 

—  chlorhydrate,  eau. 

i5 

c=o,5— 3 

-f 

—    —,  alcool  ^T  % . 

i5 

c=i— 10 

+ 

179,81  — 6, 3i4c  + 
o.84o6c»— 0,0371  «• 

—  soif,  basique,  eau 

i5 

C  =  12 

+ 

17,03—0,855  c 

,  alcool ^T'Io... 

i5 

C=3— 40 

+ 

*93,a9-o,374c 

Gincbotéoine,  1  vol.  aie. 

97  •/•  et  2  vol.  chlorof. 

i5 

C  =  2 

+ 

115,5 

Codéine,  alcool  ^n  ^l^.,. 

i5 

e=2 

635,8      . 

Gonicine  ....• 

i5 
i5 

d=o,873 
c=a 

+ 

*7,9 
54,3 

CuscoDine,  alcool  97  «/g. . 

Homocinchonidine,    al- 

cool 97  V. 

Laudanine,  chloroforme 

i5 

0=2 

— > 

«09,3 

22,5 

C=2    , 

+ 

i3,5 

Laudanosine       — 

22,5 

C=2 

56 

Morphine,  hydrate,  eau 
■fimol.Na'O. 

:          -     ■ 

22,5 

C=2    . 

"■* 

67.5 
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ûi 

Limites 

de 

•  concentra- 

i 

PoQToirs  rotatoires 

"^^ 

tion. 

Cfi 

Morphine  clilorhyd.,  eau 

0 
45 

iC=4 — ^4 



400,67— 4,44  c 

—    sulfaie,  eau 

45 

<;=4— 4 

— 

100.47—0,960 

Narcotine,  alcool  97  V*. 

22,5 

c=o,74 

— 

o85 

— ,  caie  4- 2  moMlCI 

esta 

+ 

^2 

Nicotine 

20 
20 

d=4.o84o4 
9—4  0—85 

464 ,55 

—,     alcool 

1 60, 33— 0,22236^ 

—      chlorhydr.,  eau 

20 

^=57^-90 

+ 

54,50-0,69349  4- 

0,004238  g* 
49,68—0,748994- 

—      acétate,  eau. . . 

20 

7-77—95 

4- 

0,0025429* 

—      sulfate    —  .... 

20 

9=:3o— 90 

4- 

*9»77-o,o5944  q 

Papavérine.  alcool  97  •/© . 

Pa^tine,  alcool 

Quinamine  — 

45 

C=2 

— 

4 

00,4542 

— 

io6,8 

c=o,8378 

+ 

Quinicine,  chloroforme. 

45 

C='2 

+ 

^y 

Quinidine,  alcool  97  Vo.  • 

45 

C=4— 3 

-h 

236,77-3,04  0 

—    chlorhydrate,  eau 

45 

C=4— 2 

4- 

205,83— 4,328  c 

—    sulfate,  «au 

45 

C=2— 8 

4- 

248— o,8r 

Quinine,  hydr.,  afc.  97Ve. 

45 

0=1 — 40 

— 

445,2— 0,657  c 

—        —,    éther..,. 

45 

c=i  ,5—6 

■ — 

458.7— 4,944  c 
444,98—3,450 

—  chlorhydrate,  eau 

45 

C=4— 3 

— 

-7  sulfate   monobas. 

-*-7aq.,Cflw. 

45 

C=4— 6 

— 

464,85—0,04  0 

—  —  acide4-5aq. — 

i5 

C=2 40 

— 

470,03—0,940 

—  —  acide-j-7nq.— 

45 

C  =  2— 40 

— 

455,69—4,4360 

Strychnine,  alcool  80  *»/o. 

0=0,94 

— 

128 

Tbébaïne      —      97  •/o 

45 

C=2 

— 

246,6 

Sucres  et  Glucosides, 

Saccharose 

20 

p=o— 48 
p=i8— 69 

4- 

66,5 

K^%J^^^\^ëm%Mm  "S^^^^  «••VV****"«* 

66, 3864-0,04  5o35; 

—0,00039860* 

, 

45 

C=0 — 40 

+ 

68,65—0,82804- 

0,4454460* 

— ,  alcool 

45 

C:=5 
C=40 

4- 

66,7 

— ,  eau^ilkmol  CaO- 

6i,§ 

4-*/a       - 

«— 

+ 

4-4         - 

— 

4- 

46,3 
54  8 

—    -  4-2         — 

— 

4- 

—    — -h4mo(.iVa«0. 

C— 5 

4- 

66 

Saccliarioe ;....,, 

+ 

93,5 
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-§>• 

Limites 

.  t 

de 

2 

Pouvoirs 

II 

concentra- 

& 

rotatoires  [a]n. 

Glucose  cristallisé,  eau. 

«  o 
H- 

0 

20 

tion. 

:7j 

/)=1— 100 

+ 

0 

47,73+0,015534   p 

+o,ooo3883p* 

—             —            — 

— 

g=9— 12 

+ 

53,862+0.093194  q 
0  ,ooo3883  q^ 

—       anhydre       — 

— 

p=l— 100 

+ 

5a » 50+0, 01 8796   p 
H-o,uoo5i7p* 

—             —           — 

— 

^=47— 93 

+ 

58  f  h*  iX— 0,1025  g 

^■<^f>oo427i  g* 

—        de  raisin      — 

i5 

C=2,8 

+ 

5i,7S 

—        de  salicine    — 

— 

0=2,5 

+ 

5i,8o 

—  d'amyg.  (-f-aq.)  — 

C=2 

+ 

49,25 

Lévulose,  eau 

o-4o 

c=o-4o 

— 

101,38— o,56Z 

+  0,108  (c — 10) 

Lactose  anhydre,  eau... 

c=o,36 

+ 

52,53-1-0,055(20— <) 

—       tétracétylée .... 

c=7,46 

+ 

5o,i 

Maltose  anhydre,  eau. . . 

15-35 

p=5— 35 

+ 

140,375— 0,01 837  p 
— 0,059 f 

Galactose   eau. ........ 

io-3o 

;j=4;9-35,3 

+ 

83,883+0,0785/) 
— 0,829 t 

VNvbAVbvvX^i^V^*     vv***v  ••••«••■• 

Mannile 

d=7,5 

-h 

o,i5 
40 

Ni  troniannite,  a/coo/ 

Ouercite 

i6 

C=l — 10 

+ 

25 ,  o3 

Salicine 

i5 

22,5 

c=i-3 
c=i— 5 

G 

65,17— 0,63  c 
49 ,4+2 ,41  c 

Phlorizine  alcool 

Sucre  interverti 

i5 

p=20 

— 

21,16 

Mannose  (séminose) 

-f 

14,36 

Mannoheptose  (perséose) 
Sorbine  (sorbose). , 

-f 

85 

p=4^0 

— r 

43,4^ 

Arahîno^p    

-f 

io5 ,1 

Xylose 

p—io 

+ 

:io 

Tréhalose  (-|-2  aq.).... 
Raffinose  (+5aq.) 

+ 

104 

Stachvose 

+ 

i48 

Inosites  actives  (anhydr.) 

±: 

65 

—         —     (hexacét.) 

± 

10 

Pinite  (matézite) 

H- 

65,5 

Ouébrachite 

, 

80  = 

Bergénite 

— 

5i,36 

Mannite  hexanitriaue. . . 
—      dichlorhyarique 

+ 

42 ,2 

?é'^.-.:    . 

1     —      hexacétique  . . . 

+ 

iMannitàne 

î     ; 

^3i,«.^- 

■  ^■^««KaAAAV^MAS^^  •     ••••«•••••     •• 
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Sucres  (suite). 

Mannitane  monochlorh.. 

—       télracét 

Éther  dimannitique 

Glucose  tétracétochlor... 

—       tétracétonitrique 

Isodulcite  (rhamnose).. . 

Fucose 

i-ê 

0 

i5 
i5 
i5 
22 

Limites  ' 

de 

concentra-" 

tion. 

i 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

-f- 

Pouvoirs 
rotatoires  [a]©. 

<-— 4,9 

,8.7     • 

23 

5,59 

147 
159 

8,07 

88, 5i 
48,4 
63 

223 

221 

34,5 

1,73 

7 

54 

58,6 

34,5 

19i2 

6,436 
10,684 
37,45 
49,4 

Mélézitose 

Saccharine  du  lactose. . . 

—        du  maltose. . 

Dextrine 

Lévulane 

Inuline 

Sorbite 

Gluconate  de  calcium.. . 
Lactones  mannoniques. . 
Lactone  ealactonique. . . 

—     rhamonique 

Acide  glycuronique 

Divers. 

Asparagine,  eau 

—  ammon.  10% 

—  HClio%.... 
Menthol;  alcool  absolu. . 

Ancieiis  pouvoirs  rotatoires 

Acides. 
Acide  arabiaue 

Limites 

des 
concentra- 
tions. 

1 

Pouvoirs 
rotatoires 

w. 

Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 

0 

22 

22 
22 

c=5 
p=5,094 

P=4,02 
p=zli  ,125 

P=i7,9 

28.8a  46.1 

27,68 

11,67 

2,2 

34.4 

7.84 

11.18 

35  à  38,8 

12,5 

0 

—  aspartiq.  s.  HCl  9,5  Bé 

—  s.  AzH'10%. 

—  s.  NaHO  diluée. 
Asparagine  s.  HCl  D 1 ,07. 

-  8.NaH0  4;8%. 

—  s.  AzH' 

-  s.AzO^H 

—  s.  ac.  citrique. 
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Acide  tartrique  (Biot) . . . 

—  (Pasteur). 

Tartramide 


Essences  (Buignet). 

Essence  d'aspic 

—  de  bergamote 

—  de  camomille 

—  de  carvi 

—  de  cédrat 

—  de  citron 

—  de  fenouil 

—  de  genevièvre 

—  de  girofle 

—  de  lavande 

—  de  menthe poiv.ang. 

—  —      française. 

—  —      pouliot. . . 

—  de  muscade 

—  de  néroli 

—  de  fleursd*or.duMidi 

—  de  Paris 

—  d*orançes 

—  de  petit-|B[rain 

—  de  romarin 

—  de  santal  citrin 

—  de  sassafras 

—  de  sauge 

—  de  térébenthine 

—  de  thym 

—  de  copahu 

—  d'amande  amère  . . . 
— .  de  cannelle  de  Chine 

—  —     de  Ceyian. 

Essences  (Gladstone)  (  i  ) . 

Essence  d'anis 

—  de  bois  de  rose 

—  de  bouleau 

--  de  cannelle 

—  de  citronnelle 


«  o 


0 

17 


13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 


13 
13 
13 
13 


Limites 
des 
concentra- 
tions. 


p=35,7 
p=35,7 


d=o,868 
d=o,88i 
d=o,Qi6 
d=o,855 
d=o,85i 
d=o,984 
d=o,879 
d=i  ,o6t 
d=^o,886 
d=o,904 
d=o,9o4 

d=o,874 

d=o,878 
d==o,847 
d=o,887 

d=o,896 
d=o,975 
d=i,o87 
d=o,896 
d=o,867 
d=o,890 

d=i  ,069 
d=i,o64 
d=4,o33 


16,5  d=o,9853 
47  d=o,9o64 
8  d:=o,90o5 
19,5  d=i,0397 
31      d—o  ,8908 


r-f- 


ii 
I 


Pouvoirs 
rotatoires 

w. 


Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 


8,53 

8,53. 

133,9 

3,3o 

1845 

48,80 

87,33 

88,88 

87,65 

8,i3 

*4,79 
o 

31,3 

34,29 

14,3 

35,07 

34,28 

10,35 

o 
o 
o 
20,47 

14,67 
24,3 
3.45 
8,93 

43,5 

11,33 

17,33 

o 

o 

0 


—  0,41 

-6,95 
+  16,76 

o 

-1,76 


(1)  Chiffres  calculés  d'après  la  formule,  jaune  voisin  de  D. 


1,468 
,463 
1,493 
1,478 
1,479 
1,555 
1,495 
.543 
1,467 
1,469 
1,469 

1,483 

1,483 
1,483 

1,477 

1,475 
i,5i4 
1,541 
1,475 
1,476 
1,483 

L,55o 


1,5666 
i,44o3 
1,4921 
1,5748 
1,4659 
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Essence  de  géranium  de 
l'Inde 

—  de  ffiroile 

—  de  limon  (citr.méd.) 

—  d'écorce  d'orange.. 

—  de  rose  

—  de  wintergreen .... 

—  de  cédrat 

—  de  muscade 

Alcaloïdes. 

Picrotoxine,  alcool 

Sucres. 

Saccharose 

Lévulose 


Eucaline 

Parasacçharose 

Pinite 

Hématoxyline 

Amygdahne 

Mycose 

Mélitose  (+3  aa.).... 
Mélézitose  anhydre . . . 

Isodulcite 

Sorbine 

Tréhalose  (+  2  aq) . . . 
Populine 

Matières  albuminoïdes. 

Primovalbumine 

Secondovalbumine. . . 

Leucozymase 

Caséine  (lait  de   vache) 
ac.  acét 

—  carb.de  soude. 

—  ammoniaque  . . 

Lactalbumine 

Galactozymase 

Fibrine  (bœuf)  HCl 

Gélatine 

Osséine    (HCl)    (d'après 

M.  A.  Béchamp)  . . . 


«  o 


21,5 

17 
16,5 

10 
25 

i5 

18    . 
24 


14 
90 


25 
20 

i5 


Limités 


concentra- 
tions. 


d=0,9043 
d=i,o475 

d=o,8498 
d=o ,  85o9 
d=o,89i2 
d=i,i243 
d=o,85i4 
d=o,883 

p=o,i25 


c=io,o3 
c=i7,ii 
c=i8,6 

C=10.1i 

c=33,9 

c=6,4--i4i8 

p=±:i 


+ 
j- 

J  — 
4  + 

J  — 


4- 
J 
J  — 

4- 

4- 

4 

J— 

4 

4 

J  — 

j- 


PouToirs 
rotatoires 


*,74 

i5,o4 

76,44 

14,84 

3,09 

i,o5 

71,05 

20 

28,1 

75,08 

106 

53 

55 

108 

58,6 

92 

35,5 

94,1 
47,6 
46,9 

5^ 


34,14 

52,7 
78,6 

99 
110,7 

n6,7 

62,6à66,6 

40,6 

72,5 
167 

4n,6 


Indice 
de  ré- 
fraction 
(D). 


4,47*4 
i,53i2 

1,4727 
1,4699 
1,4627 
1,5278 
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CHAPITRE    II 


Documents  relatifs  à  la  chimie  pure. 


Section  I.  —  Analyse  par  la  voie  humide. 

(164)  Table  des  réactions  des  principaux  sels  solubles. 
I.  —  SELS  MINÉRAUX. 


JILUMINIUM. 

Ac.  suif  hydrique^  hydrofluo- 
silicigite,  perchloriqtie.  —  Uien. 

Suîfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  KHO. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.,  se  séparant 
compl.  si  l'on  ajoute  exe.  d  un  sel 
ammoniacal,  mais  non  par  chai, 
seule. 

Ammoniaque.  —  Pr.  d'hydrate, 
pas  comp.  insol.  exe.  R. 

Hydrate  de  baryum.  —  Pr.  d'hy- 
drate sol.  exe.  R.,  se  séjïarant  si 
l'on  ajoute  un  sel  ammoniacal. 

Carbonate  de  potassium,  de 
sodium  ou  d'ammonium.  —  Pr. 
d'hydrate  presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 


Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
de  phosphate,  sol.  ac.  ou  KHO. 

Acide  oxalique  et  oxalates,  — 
Rien. 

Sulfate  de  potctssium  ou  d'am^ 
m^onium.  —  Si  sol.  conc.,  dép. 
crist.  d'alun. 

Ferrocya.  —  Avec  temps.  Pr. 
vol. 

Ferricya.  —  Rien. 

AMMONIUM. 
Voy.  Azote. 

ANTIMOWE. 
I.  —  £tels  antimonieux. 

Eau.  —  Rend  laiteuses  les  so- 
lut.  des  sels  antimonieux,  mais  HC! 
fait  disparaître  le  trouble. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  rouge- 
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orangé    ou     coloration,    si     liq. 
très  et. 

Suif  hydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  rouge-orange,  sol.  exe.  R.,  sur- 
tout si  R.  impur  [contenant  si. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  a  hy- 
drate sol.  grand  exe.  R.  Bouilli,  le 
pr.  devient  cristallin  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  olanc  vol. 
presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  à  chaud 
grand  exe.  R. 

Carbonate  d'amtnonium.  — 
Gomme  ammoniaque. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  vol. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  vol.; 
avec  temps  précipitation  compl. 
Ferrocya. — Pr.  blanc,  insol.  HGl. 
Ferricya.  —  Trouble  sol.  HCl. 
(C'est  l'action  de  l'eau   du  réac- 
tif.] 

Noix  de  galle.  —  Pr.  blanc- 
jaunâtre. 

Zinc  métallique.  —  Pr.  noir 
d'antimoine;  d.  capsule  de  pla- 
tine, tache  noire. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  décoloré. 

Nitrate  d'argent.  —  Ia  sol.  po- 
ta8si(]ue  de  l'oxyde  d'antimome 
précipite  avec  temps  ou  par  chai, 
de  l'argent  métalliaue  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal. 

Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  par 
chai. 

n.  —  Sels  antimoniques. 

a.  Solution   chlorhtdriqub   d'acide 

ANTIMONIQUE. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates 
précipitent  en  blanc;  les  pr.  se 
dissolvent  à  chaud  exe.  R. 

Permanganate  de  potassium. 
—  N'est  pas  décoloré. 
'    La  plupart  des  autres  réactions 


sont  semblables  à  celles  des  déri- 
vés antimonieux. 

b.  Antimomates. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  blanq 
d'hydrate,  sol.  exe.  R. 

Ac.  nitrique  et  sulfurique.  — 
Pr.  blanc  d'iiydrate,  insol.  à  froid, 
sol.  à  chaud. 

Gaz  carbonique.  —  Trouble. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  rouge- 
orangé,  SI  la  liq.  ne  contient  pas 
de  potasse  libre. 

Ac.  oxalique.  —  Avec  temps 
léger  pr. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  gris 
d'antimoniate  et  d'oxyde  d'argent, 
sol.  compl.  Am.;  liq.  ne  dépose  pas 
d'argent  métallique  ni  avec  temps, 
ni  par  chai. 

ARGENT. 

Ac.  chlorhydrique  et  chlorures. 
—  Pr.  blanc,  caillebotté  de  chlo- 
rure,sol.  Am. ,  insol .  ac.  A  la  lumière 
devient  d'abord  violet,  puis  noir. 

Acide  suif  hydrique.  —  Pr.  noir, 
s.  AzO^H  bouillant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  brun  d'oxyde; 
par  ébullition  devient  noir.  Insol. 
exe.  R.;  sol  Am. 

Ammoniaque.  —  En  très  petite 
quantité,  pr.  brun,  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou  de 
sodium.  —  Pr.  blanc  ou  blanc- 
jaunâtre  de  carbonate  anhydre; 
msol.  exe.  R.,  sol.  Am. 

Carbonate  d'amm^onium.  —  Pr. 
blanc  ou  blanc-jaunâtre,  sol.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pas 
d'action. 

Phosvhate  de  sodium.  — Pr.  jau- 
ne Jnsol.  exe.  R.,sol.  Am.  ou  AzO'H. 

Pyrophosphate  de  sodium.  — 
Pr.  blanc. 
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Joduve  de  potassium.  —  Pr.  jau- 
nâtre, peu  sol.  Anx.;  insol.  AzO^H. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Pr.  brun-rouge. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
brun-rouge,  sol.  Am.  et  AzO*H. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
ou  grisâtre  d'argent  métallique. 

ARSENIC. 
I.  —  Arsénites. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  d'a- 
cide arséni  eux,  sol.  exe.  R. 

Ac.  sulfurigue,  azotique,  acé- 
tique. —  Précipitent  au  bout  d'un 
temps  très  long. 

Acide  suif  hydrique.  —  Si  liq. 
neut.,  presque  rien:  si  liq.  ac,  pr. 
jaune-serin  de  suluire,  sol.  d.  al- 
calis, leurs  sulfures  et  carbonates, 
sol.  Âm.,  insol.  IICI. 

Sulfhydrate  d'ammonium,.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  jaune, 
sol.  Am.,  nitrate  d'ammonium, 
AzO^H  et  ac.  acétique.  Liq.  am- 
moniacale add.  de  KHO  donne  à 
chaud  miroir  d'argent. 

Azotate  m,ercurique.  —  Pr. 
blanc  devenant  gris  par  temps  ou 
ébullition  (mercure  métallique). 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
pomme,  sol.  en  bleu  Am.  ou  KHO; 
solut.  potassique  dépose  par  temps 
ou  cbal.  de  l'oxyde  cuivreux  rouge. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  bruni  par  les  Iiq.  neut.  et 
décoloré  par  les  liq.  acidulées. 

Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  à 
chaud  par  les  liq.  acidulées. 

II.  —  Arsénià'es. 

Ac.  chlorhydrique,  sulfurique, 
azotique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq. 
neut.,  rien;  si  liq.  acidulées,  form. 
lente  d'un  pr.  jaune.  Chai,  favo- 


rise form.  du  pr.  Insol.  HCI,  sol,  d, 
alcalis,  leurs  cai'bonates  et  sulfu- 
res. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  ^- 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  rouge- 
brique  sol.  AzO'*H  ou  Am.  Solut. 
ammoniacale  add.  de  KHO  n'est 
pas  réduite  par  chai. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  bleu- 
verdâtre. 

Nitrate  de  bismuth.  —  Pr.  blanc, 
très  peu  sol.  AzO'H  et. 

Sulfate  de  magnésium  addi- 
tionné de  chlorure  ammonique  et 
d'ammoniaque.  —  Pr.  crist.  sem- 
blable au  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

Molybdate  d'ammonium,  addi- 
tionné d'un  exe.  d'acide  azotique. 

—  Par  chai.,  pr.  jaune  cristallin 
d'arséniomolybdale  ammonique. 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
sol.  ac.  acétique. 
Permanganate  de  potassium, 

—  N'est  pas  réduit. 

Chlorure  d'or.  —  Pas  de  réduc- 
tion. 

AZOTE. 

I.  —  Sels  ammoniacaux. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  carbonates  alca- 
lins. —  Rien. 

Potasse.  —  A  chaud,  dégage- 
ment d'ammoniaque,  reconnaissa- 
ble  à  l'odeur,  et  aux  fumées  blan- 
ches qu'il  donne  à  l'approche  d'une 
baguette  humectée  de  HCI. 

Ac.  tartrique.  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  bitartrate,  sol.  d. 
une  grande  q.  d'eau,  sol.  KHO',  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosilicique  et  per- 
chlorique.  —  Si  liq.  pas  trop 
conc.  rien. 

Chlorure   j)latinique.    —    Pr. 
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faune  pâle,  peu  sol.  d.  eau,  insol, 
d.  alcool  éthéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
lent  d  alun;  si  lia.  et.,  rien. 

Hypobromite  de  soaium.  —  Dé- 
gagement d'azote  à  froid. 


II. 


■  Azotites.. 


Ac.  sulfurique  étendu.  —  Si 
liq.  conc,  dégagement  d'oxyde 
azotique;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq.  très 
légèrement  acidulée  par  HCl,  dép. 
de  soufre  et  form.  d'am. 

Chlorure  de  baryum  ou  de  cal- 
cium. —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
soi-  d.  une  grande  q.  d'eau,  sur- 
tout à  chaud. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Si  liq.  neut.,  rien;  si  liq.  ac, 
décol. 

lodure  de  potassium  amidon- 
né. —  Si  liq.  légèrement  ac,  colo- 
ration bleue  intense. 

Sulfate  ferreux.  —  Comme 
pour  les  azotates. 

Ac.  pyrogalligue.  —  Col.  brune 
en  liq.  acidulée  par  SO*H*. 

Sol.  de  métaphénylène-diamine 
dans  SO*H«  et.  —  Col.  jaune. 

III.  Azotates. 

Ac.  sulfurique  et  chlorhydri- 
que,  chlorure  de  baryum  et  de 
calcium j  acétate  de  plomb.  — 
Rien. 

Acide  suif  hydrique.  —  Si  liq. 
très  conc.  et  add.  de  SO*H*, 
dépôt  de  soufre;  si  liq.  plus  et., 
rien. 

Permanganate  de  potassium, 
iodure  de  potassium  amidonné. 

—  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Sel  solide 
broyé  avec  SO*H*  conc.  et  add. 
d'une  goutte  de  la  sol.  d'un  azotate, 
produit  col.  rose  ou  pourpre. 


.  Tournure  de  cuivre  et  acide 
sulfurique.  —  Dégagement  d'oxy- 
de azotique. 

Sulfate  d  indigo.  —  Si  liq.  aci- 
dulée par  SO*H*,  décol.  par  chah 

BARYUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  suif  hy- 
drate d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  lic|.  conc,  pr. 
crist.  d'hydrate;  si  liq.  et.,  rien 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
dammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe  R. 

Oxalate .  dammonium.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCl,  ac  acéti(]ue 
et  oxalique.  Si  liq.  très  et.,  rien. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates  (sur- 
tout sulfate  calcique).  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  HCl  lentement  déc 
par"  carbonates  alcalins  à  chaud. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc  crist.,  presque  insol.  HCl. 
Si  liq.  très  et.,  pr.  ne  se  produit 
que  par  temps  ou  chai. 

Chrom^te  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Pr.  jaune,  presque 
insol.  d.  eau,  sol.  HCl. 

Succinate  d'ammonium.  —  Pr. 
instantané,  si  liq.  conc;  lent,  si 
liq.  et. 

Ferrocya.  —  Si  liq.  conc,  avec 
temps,  pr.  crist. 

Ferricya.  —  Rien. 

BISMUTH. 

Sels  bismuthiques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  en 
sels  acides  qui  se  dissolvent  et  en 
sels  basiques  insol. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHS,  sol.  AzO^H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  dammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  ex.  R. 
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Potasse  et  ammoniaque.  —  Pr. 
blanc  d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium,.  —  rr.  blanc  de  car- 
bonate insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pi'é- 
cipité  compl.  à  froid. 

Ferrocya. — Pr.blanc,  insol. HCl. 

Ferricya. — Pr.  jaune,  insol. HCl. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
brun,  sol.  exe.  R. 

Bichromate  de  potassium,.  — 
Pr.  jaune,  sol.  AzO'H  insol.  KHO. 

Sol.  de  chlorure  stanneux  dans 
KHO  ou  NaOH.  —  Préc.  noir. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
de  bismuth  métallique. 

BORE. 
Borates. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac.  ou  d.  chlorure 
d'ammonium. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc^ 
insol.  Am. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
ou  blanc-jaunâtre,  sol.  AzO*H  ou 
Am.  Si  liq.  très  et.,  pr.  gris  d'oxyde 
d'argent. 

Papier  de  curcuma.  —  Trempé 
d.  sol.  légèrement  acidulée  par 
HCl  et.,  brunit  par  dessiccation. 

Alcool.  —  Les  borates  mêlés  de 
SO*H*  conc.  ou  l'ac.  borique  li- 
bre colorent  en  vert  la  flamme  de 
l'alcool. 

BROME. 
I.  —  Bromures. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomè.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  erande  quantité  d'eau. 

Azotate  a  argent.  — Pr.  blan&- 
jaunàtre,  insol.  AzO'H.  moins  sol. 
Am.  que  le  chlorure  dWgent;  de- 
vient gris  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux.  —  Pr.  brun- 


rouge;  si  liq.  très  et.,  pr.  ne  se 
forme  qu'avec  temps.  Le  chlorure 
palladeux  ne  précipite  pas. 

Eau  de  chlore.  —  Coloration 
rouge-jaunàtre  que  l'éther  ou   l 
sulfure  de  carbone  enlèvent  au  li- 
quide. 

Peroxyde  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  vap. 
rouge  foncé  de  brome. 


II. 


-  Bromates. 


Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc  ; 
si  liq.  très  et.,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  AzO'H,  sol.  Am. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc -jaunâtre,  presque  insol. 
AzO'H  froid. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Dégage 
à  chaud  vap.  de  brome  et  oxy- 
gène. 

CADMIUM. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  iaune 
vif,  insol.  AmHS,  sol.  AzO^^H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  d'ammonium,  — 
Pr.  jaune  vif,  insol.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
insol.  exe.  R, 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, très  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  blanc  de  carbonate;  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  légère- 
ment jaunâtre,  sol.  HCl. 

Ferricya.  — Pr.  jaune,  sol.  HCL 

Sulfocya.  —  Rien,  même  après 
add.  d'ac.  sulfureux. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  écail- 
leux  assez  brillant  de  cadmium. 
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CALCIUM. 

Ac,  sulfhydrique  et  sulftiy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate^ 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Ammoniaqite.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'am.monium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate^  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc,  pulv.,  même  si  lia.  très  et., 
sol.  HCi,  à  peu  près  insol.  ac.  acé- 
tique et  oxalique. 

Ac.  sulfunque  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc  crist.,  sol.  HCI;  si  liq. 
él.,  rien. 

Ac.  hydrofluosHicique.  —  Rien. 

Chrom/ite  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Rien. 

Succinate  d'ammonium.  —  Si 
liq.conc.,pr.  crist.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ferrocya.  —  Rien,  à  moins  que 
liq.  ne  soit  très  conc. 

Ferricya.  —  Rien. 

CARBONE. 

(Voyez  plus  loin  aux  Sels  organi- 
ques.) 

CHLORE. 
I.  —  Cailorures. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  l)lanc, 
insol.  AzO'H,  très  sol.  Am.;  àlalu- 
mière,  devenant  violet,  puis  noir. 

Azotate  palladeux.  —  Rien. 

Peroocyae  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore. 

II.  —  Hypoohlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  de  plom^.  —  Pr.  blanc, 

devenant  avec  temps  rouge-orangé  [ 


et  enfin  brun  (peroxyde  de  plomb). 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypochlorite,  se  dédoublant  très 
rap.  en  chlorure  et  chlorate. 

Sulfate  manganeux. — Pr.  brun 
de  peroxyde  de  manganèse  hydraté. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  altéré. 

Ac.  chlorhydriqu^y  sulfurique. 

—  Dégagement  de  chlore  à  froid. 
Indigo.  —  Est  décoloré  lent,  par 

les  sol.  aie,  rap.  après  add.  dac. 
Si  l'on  ajoute  de  l'ac.  arsénieux  à 
l'indi^o^  la  décol.  n'a  lieu  qu'après 
l'oxydation  compl.  de  cet  acide. 

III.  —  Chlorites. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 

de  chlorite,  sol.  d.  beaucoup  d'eau. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décomposé  aussitôt  avec 
form.  d'un  dép.  brun  par  ac.  chlo- 
reux. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément, môme  en  présence  de 
l'ac.  arsénieux. 

IV.  —  Chlorates. 

Chlorure  de  baryum  ou  azo- 
tate d'argent.  —  Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Si  liq. 
et.,  rien;  si  liq.  conc.  ou  chaude, 
dégagement  d'un  gaz  jaune  (chlore 
et  composés  oxygénés). 

Ac.  sulfurique.  —  Qqs  par- 
celles d'un  chlorate,  introduites  d. 
SO*H*  conc,  dégagent  du  peroxyde 
de  chlore  jaune  décomposable  par 
la  chai,  avec  explosion. 

Indigo.  —  N  est  pas  décoloré  ; 
mais  si  l'on  ajoute  un  peu  SO*H* 
et.  et  peu  à  peu  du  sulfite  de  so- 
dium, la  décol.  a  lieu  aussitôt. 

Couple  Zn-Cu  de  Gladstone  et 
Tribe.  —  Transforme  à  chaud  les 
chlorates  aie.  en  chlorures,  avec 
séparation  d'oxyde  de  zinc. 


158 


AGENDA    DU    GIHMISTE. 


V,  —  Perchlorates. 

Chlorure  de  baryum  ou  azotate 
d'argent.  — Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
décompose  difficilement,  même  à 
chaud. 

Indigo.  —  N'est  pas  décoloré, 
même  après  add.  de  sulfite  sodique. 

Sels  de  potassium.  —  Si  liq. 
conc,  dép.  crist.  de  perchlorate 
potassique. 

Couple  Zn-Cu  de  Gladstone  et 
Tribe.  —  Action  sur  perchl.  alca- 
lins nulle  (diff.  avec  chlorates). 

CHROME. 
I.  —  Sels  cliromiques. 

î(Verts  ou  violets.) 

Ae.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  vert-gris  ou  bleu-gris  d'hydrate. 

Potasse.  —  Pr.  vert-bleu  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.  en  vertréme- 
raude.  Cette  solut.  précipite  en 
vert  par  l'ébullition  ou  par  add. 
d'un  sel  ammoniacal. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vert-gris 
ou  bleu-gris  d'hydrate  presque  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  vert  clair 
d'hydrate,  sol.  grand  exe.  R.  ;  la 
solût.  vert-bleuâtre  ne  précipite 
pas  par  ébuUition. 

Carbonate  de  baryum.  —  Préci- 
pitation compl..  mais  lente  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
vert  ou  bleu-violet. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

Ferrocya.  —  Rien. 

Peroxyde  de  plomb.  —  Chauffé 
avec  sol.  aie.  d'hydrate  de  chrome, 
donne  liq.  jaune  contenant  du 
chromate  de  plomb  ;  ac.  acétique 
y  produit  pr.  jaune. 


II.  -^  Chromâtes. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq.  ac, 
pr.  de  soufre  et  réduction  à  l'état 
de  sel  chromique. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  vert-gris-bleuàtre^vcrt  à  chaud, 
d'hydrate  chromique. 

Àc,  chlorhydrique,  —  A  chaud 
dégagement  de  chlore  ;  la  liq.  avant 
de  devenir  verte,  passe  par  rouge, 
orangé  et  brun. 

Ac.  sulfureux.  —  Colore  en  vert. 

Alcool.  —  Si  liq.  ac,  par  chai, 
odeur  d'aldéhyde  et  col.  verte. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  HCIJHAzO*. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
sol.  KHO,  insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  rouge- 
pourpre;  si  liq.  tr.  et.,  rien. 

Azotate  m^rcureux.  —  Pp. 
rouge-brique. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  bleu 
foncé,  très  nigace,  puis  dégage- 
ment d'oxygène  et  pr.  vert  sale  ou 
brun  d'hydrate  de  chrome.  Ether, 
agité  avec  liq.,  dissout  la  matière 
bleue  et  la  rend  beaucoup  plus 
stable. 

COBALT. 

Ac.  sulfhydriaue.  —  Rien;  si 
l'ac  est  très  faible,  louche  noi- 
râtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium,.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe  R.  ti*ès  diffi- 
cilement sol.  HCl. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  devenant 
vert  sale  à  l'air;  avec  temps  ou 
par  chai,  passe  au  rouge  pâle. 
Insol.  exe  R. 

Ammoniaque.  —  Même  pr. 
bleu  que  la  potasse  ;  sol.  en  un  liq. 
brun-rou^eâtre  grand  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sels  ammoniacaux, 
pas  de  pr. 
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Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  devenant 
violet  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  sol.exc.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya.-f-  Pr.  vert,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr,  rouge-brun, 
insol.  HCl. 

Azotite  de  potassium.  —  Si 
liq.  fortement  acidulée  d'ac.  acé- 
tique, pr.  jaune  crist. 

Hypochlorite  ou  hypobromite 
de  soude.  —  A  chaud  pr.  noir  sol. 
cyanure  potassicjue. 

'  Ac.  chlorydrique  et  sol.  de  ni- 
troso-^-naphlol  dans  ac.  acéti- 
que. —  Pr.  rouge-pourpre  par 
chai,  avec  sulfate  ou  chlorure  de 
Cobalt. 

CUIVRE. 

,1.  —  Sels  cuivreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
presque  insol.  AmHS. 

Suifhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  — En  petite  q.  pr.  blanc 
de  sel  cuivreux  qui  n'était  soluble 
que  d.  exe.  d'ac;  si  l'on  ajoute  une 
plus  grande  q.  de  potasse^  pr. 
jaune-orunâtre  d'hyaratc  msol. 
êxc.  R. 

Ammoniaque.  —  A  l'abri  de 
l'air,  liq.  incolore,  bleuissant  à  l'air. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune  d'hydrate  cuivreux. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  dlodure  cuivreux. 

II.  —  Sels  cuivrlques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir. 
un  peu  sol.  AmHS;  sol.  cyanure 
potassique,  insol.  sulfure  sodique. 

Suifhydrate  d'ammonium,  — 
De  même. 


'Potasse.  -^  Pr.  bleu  vol.  d'hy- 
drate, presque  insol.  exe.  R.;  de- 
vient noir  par  chai,  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  verdàtre 
de  sel  basique,  très  sol.  en  bleu 
céleste,  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
bleu-vert  de  carbonate  basique, 
sol.  AzH5. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
verdàtre,  sol.  en  bleu  céleste  exc.R, 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite presque  compl.  à  froid. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâtre, 
insol.  HCl. 

Sulfocya.  —  Si  liq.  conc,  pr 
noir;  si  liq.  et.,  rien;  l'add.  d'ac. 
sulfureux  fait  apparaître  un  pr. 
blanc  de  sulfocyanate  cuivreux. 

Ferrocya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol.  HCl  ;  si  liq.  très  et.  col.  rouge. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  brun 
foncé  de  cuivre  métallique. 

Lame  de  fer.  —  Dép.  rouge 
de  cuivre  métallique. 

ÉTAIN. 
I.  —  Sels  stanneuz. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun 
foncé,  insol.  AmHS  pur;  sol.  d.  le 
R.  contenant  un  exe.  de  soufre.  Les 
ac.  pr.  de  la  solut.  du  sulfure  stan- 
nique  jaune. 

Suifhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  brun  foncé,  sol.  exe.  R.  impur. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R.;  si  liq.  conc.  et  chaude, 
potasse  en  précipite  de  l'oxyde 
stanneux  noir. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.  ;  par  ébull.  se 
transforme  en  oxyae  stanneux 
brun-olive. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Uégagemenl  de 
CO*  et  pr.  blanc  d'hydrate  insol. 
exe.  R. 
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Catbonate  de  baryum,  -r-  Pr. 
compl.  même  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  d'oxa- 
late. 

Ferrocya.  —  Pr.  gél.  blanc. 

Ferricya.  —Pr. blanc,  sol.  HCl. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc  de  chlorure  mercureux;  si 
sel  stanneux  en  excës^  avec  ternes 
ou  par  chai,  le  pr.  devient  gris 
(mercure  métallique). 

Chlorure  d'or.  —  Si  liq.,  add. 
de  qqs  gouttes  d'ac.  azotique,  pr. 
rouge  ou  brun  de  pourpre  de  Cas- 
sius. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre. 

Eau  oxygénée.  —  Pr.  d'hydrate 
stannique^  si  li^.  neutral.  par  KHO. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  spon- 
gieux d'étain  métallique. 

II.  —  Sels  stannigues. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  jaune 
de  sulfure  stannique  sol.  AmHS 
ou  KHO,  difflcilement  Am. 

SulfHydrate  d'ammonium.  — 
Même  pr.  jaune,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  ac.  ou  exe.  R.  [stannate), 
naais  qui  peut  reparaître  si  l'on 
ajoute  KHO  très  conc,  dans  la- 
quelle le  stannate  est  peu  so- 
luble. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Déga- 

fement  de  CO*  et  pr.  blanc  d'ny- 
rate,  peu  sol.  exe.  R. 
.  Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Rien. 

Chlorure  mercurique,  chlo- 
rure d'or  ou  iodure  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Sulfite  de  soude.  —  Pr.  d'hydr. 
atannique  si  liq.  faibl.  acid.3  chai,  j 
favorise  réact,  I 


Nitrate  d'ammoniaque.  — 
Gomme  sulfite  de  soude. 

Zinc  métallique.  —  Si  sol.  ne 
contient  pas  exe.  d'ac,  dép.  d'étain 
spongieux  et  d'hydrate  stannique. 

FER. 
I.  —  Sels  ferreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien;  si 
l'ac.  est  très  laible,  col.  noire. 

Sulfhydrate  d'ammoniaque.  — 
Pr.  noir  de  sulfure,  insol.  exe. 
R..  très  sol.  HCl.  Si  liq.  très  et., 
col.  verte  et  pr.  noir  avec  temps. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
s'oxydant  facilement  et  devenant 
vert,  puis  brun  j  insol.  KHO,  sol. 
incompl.  Am. 

Ammoniaque.  —  Même  pr.,  sol. 
incompl.  exe.  R.,  plus  sol.  en 
présence  de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  verdissant  à 
l'air,  plus  lentement  que  l'hydrate. 

Carbonate  de  baryum,.  —  A 
froid,  rien;  à  l'exception  du  sul- 
fate; à  chaud,  pr.  complète. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  jaune 
d'oxalate  se  formant  lentement. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  insol. 
HCl,  bleuissant  avec  temps  à  l'air, 
instantanément  par  add.  AzO^H  ou 
eau  de  Cl. 

Ferricya.  —  Pr.  bleu  foncé,  in- 
sol. HCl  (bleu  de  Turnbull). 

Sulfocya.  —  Rien. 

Succinate  ammonique.  —  Rien. 

Tannin.  —  Rien. 

Chlorure  d'or.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  décoloré  instantanément. 

II.  —  Sels  ferriques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de  sou- 
fre et  réduction  à  l'état  de  sel  fer- 
reux. 
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Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  de  sulfure  ferreux  mêlé 
de  soufre  libre. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  rouge -brun  vol.  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  rouge-brun 
d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Col.  jaunâtre. 

Ferrocya.  —  Pr.  bleu  foncé  de 
bleu  de  Ptusse,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Col.  brun-rouge. 

Sulfocya.  —  Col.  rouge  sang. 

Succinate  ou  benzoate  d'amr- 
mxmium.  —  Pr.  brun,  très  sol.  ac. 

Tannin.  —  Pr.  noir-bleuâtre 
(encre). 

Chlorure  d'or.  —  Rien. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Rien. 

FLUOR. 

Fluorures. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dé^ge  par  chai,  un  gaz  fumant  à 
l'air  et  corrodant  le  verre. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  vol.  de  fluorure,  sol.  d. 
grande  quantité  HCl.  Ara.  ne  le 
précipite  que  très  lentement  de 
la  solution. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
gél.  transparent,  difGcile  à  aper- 
cevoir. Am.  ou  chai,  détermine  la 
séparation  du  pr. 

Azotate  d'argent.  —  Rien. 

IODE. 
I.  —  lodures. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Form. 
d'iode  libre. 

Ac.  azotique.  —  Si  ac.  contient 
vap.  nitreuses  ou  si  l'on  chauffe. 


form.  d'iode  libre,  qui  suivant  la 
concentration  de  la  liq.  se  sépare 
ou  reste  en  dissolution  en  colo- 
rant en  brun  ou  en  jaune.  Si  liq. 
est  agitée  avec  un  peu  de  chlo- 
roforme ou  de  sulfure  de  car- 
bone, ceux-ci  se  colorent  en 
rouge  violet,  tandis  que  liq.  de- 
vient incolore.  Sol.  d'amidon  pro- 
duit dans  la  liq.  une  col.  bleu 
intense  (réaction  extrêmement 
sensible). 

Eau  de  chlore.  —  Form.  d'iode 
libre,  reconnaissable  comme  on 
vient  de  le  dire.  Eviter  d'employer 
exe.  R.,  qui  donnerait  du  chlorure 
d'iode. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  jaune, 
très  peu  sol.  à  froid. 

Azotate  dargent.  —  Pr.  jau- 
nâtre, insol.  AzO'H,  très  peu  sol. 
Am  ;  noircit  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux.  —  Pr.  brun- 
noir,  à  peme  sol.  HCl  ou  AzO'H. 
Le  chlorure  palladeux  produit  le 
même  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  blanc 
d'iodure  cuivreux  et  col.  de  la  liq. 
en  brun  (iode  libre). 

Perchlorure  de  fer.  —  Form. 
d'iode  libre. 

II.  —  lodates. 

Ac.  sulfurique  ou  azotique.  — 
Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Par  chai, 
dégagement  de  chlore. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  AzO'^H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
crist.,  sol.  Am.  très  peu  sol.  AzO^H. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Dans  liq. 
acidulée  par  SO*H*  form.  de  sou- 
fre et  d'iode  libre  (reconnaissable 
par  amidon).  Un  exe.  R.  décolore 
de  nouveau  la  liq.,  qui  contient 
alors  de  l'ac.  iodhydrique. 
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Ac.  sulfureux.  —  Agit  de  même, 
mais  ne  donne  pas  de  soufre  libre. 

LITHIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque. —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
conc,  pr.  cristallin  blanc  de  car- 
bonate, sol.  d.  grande  q.  d'eau. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  à  froid  lent  à 
se  former^  à  chaud  rapide.  Si  liq. 
très  et.,  rien.  Le  pr.  est  sol.  HCl  et 
Am.  ne  le  reprécipite  pas  à  froid. 

Ac.  tartrique.  —  Rien. 
.  Ac.   hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc. 

Ac.  perchlorique.  —  Rien   ou 
trouble  si  liq.  conc. 
.  Fluorure  a  ammonium  et  Am. 
en  excès.  Pr.  blanc  gélatineux  de 
LiFI.  si  liq.  pas  trop  et. 

chlorure  de  platine.  —  Rien. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Rien. 

MAGNÉSIUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  vol.  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.,  sol.  dans  sel 
ammoniac. 

.  Amm^niaqu^.  —  Pr.  vol.  blanc 
d'hydrate  j  la  précipitation  e^t  in- 
çompl.;  SI  liq.  contient  ac.  libre 
ou  sels  ammoniacaux  en  q.  suf., 
pas  de  pr. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  vol.  de  carbonate  basique,  sol. 
d.  sel  ammoniac.  Si  liq.  ac.  ou  et., 
rien  à  froid,  mais  pr.  par  chai. 

Carbonate  d'am,monium.  — 
Rien;  si  liq.  neut.,  par  le  temps 
dép.  crist.  blanc  de  carbonate  ma- 
gnésien ou  de  carbonate  ammo- 
niaco-magnésien. 


Carbonate  de  baryum.  — Rien. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Rien  ; 
si  liq.  neut.  et  très  conc;  avec 
temps,  pr.  crist.  blanc. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate;  si  liq.  et., 
rien,  mais  pr.  par  chai.  Les  sol. 
renfermant  un  sel  magnésien,  un 
sel  ammoniacal  et  Am.  libre  don- 
nent avec  le  phosphate  sodique  un 
pr.  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  très  peu  sol.  d. 
l'eau  ammoniacale.  Si  liq.  très  et., 
pr.  se  forme  avec  temps  ou  par 
frottement. 

Ferrocyanure  de  potassium,.  — 
Si  liq.  conc,  pr.  blanc 

Ac.  sulfuriquCj  ac.  hydrofluo- 
silicique, chromate  de  potassium, . 
—  Rien. 

MANGANÈSE. 
I.  —  Sels  manganeux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien. 

Sulfhydrate  aammonium.  — 
Pr.  de  sulfure  couleur  de  chair, 
devenant  brun  à  l'air,  insol.  exe. 
R.,  très  sol.  d.  ac,  même  d.  ac. 
acétique. 

Potasse.  -—  Pr.  blanc  d'hydrate, 
devenant  rap.  brun  à  l'air,  insol. 
exe  R.:  précipite  incompl.  en  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux. 

Ammoniaque.  ^-  Pr.  blanc  d'hy- 
drate; précipitation  incompl.  ou 
nulle  en  présence  d'un  grand  exe. 
de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  devenant  brun 
à  l'air,  moins  rap.  que  l'hydrate  ; 
peu  sol.  d.  sel  ammoniac 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien  (excepté  d.  sulfate)  ; 
à  chaud,  précipitation. 

Ac.  oxalique.  — Si  liq.  conc. 
avec  temps  pr.  blanc  crist. 
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Ferrocya.  —  Pr.  blanc-rose; 
sol.  HCl.   • 

Ferricya.  —  Pr.  brun,  insol.HCl. 

Peroxyde  de  plomb.  —  Ac.  azo- 
tique et  peroxyde  de  plomb  donnent 
à  chaud  col.  rouge-pourpre  (ac. 
permanganique).  La  liq.  ne  doit 
pas  contenir  de  chlore. 

II.  —  Sels  manganigues. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
manganeux. 

Ac.  chlorhydriaue.  —  Dégage 
du  chlore  par  chai. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  couleur  de  chair  de  sulfure 
manganeux. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  vol.  brun  foncé  d'hydrate;  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
brun  d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  ^  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  gris-verdâtre. 

Ferricya.  —  Pr.  brun. 

III.  —  Mangauates. 

Acides.  —  Colorent  en  rouge  et 
transforment  les  sels  en  perman- 
ganates. 

Ac.  sulfhydrxque  ou  sulfhy- 
drate d'ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse  ou  carbonate  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  — Colore  en 
rouge;  par  chai.,  dégagement  de 
chlore  et  la  liq.  passe  au  brun, 
puis  au  rose  (chlorure  manga- 
neux) . 

Ac.  sulfureux  ou  sul/ite  alca- 
lin. —  Décol.  instantanée. 

IV.  —  Permanganates. 
Ac,    sulfhydrique  ou  \sulfhy- 


drate  d'ammonium.  —  Pr.  do 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse.  —  Fait  passer  la  cou- 
leur rouge  au  vert;  chai,  favorise 
la  réaction. 

Ammoniaque.  —  Pr.  en  brun 
et  décolore. 

Ac.  azotique  ou  sulfurique.  — 
Rien;  si  liq.  conc.  et  qu'on  chauffe, 
dégagement  d'oxygène. 

Ac.  chlorhydrique.  —  La  cou- 
leur rou^e  persiste  longtemps  à 
froid  si  liq.  et.  ;  par  chai.,  dégage- 
ment de  chlore  et  formation  de 
chl.  manganeux. 

Ac.  sulfureux  ou  sulfite  alca- 
lin. —  Si  liq.  ac,  décol.  instant.; 
si  liq.  neut.,  décol.  et  pr.  brun. 

MERCURE. 
I.  —  Sels  meroureux. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chloru- 
res^  —  Pr.  blanc  de  chlorure, 
insol.  ac.  et.  ;  Am.  le  colore  en 
noir. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse,  ammoniaque  ou  car- 
bonate d'ammoniaque.  - —  Pr. 
noir  ou  gris-noirâtre. 

Carbonate  de  j3otassium.  —  Pr, 
blanc  sale,  noircissant  par  chai. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré 
cipitation  compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  insol.  exe.  R.,  devenant 
gris  par  chai. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
devenant  blanc. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-vert  d'iodure  mercureux, 
que  exe.  R.  dédouble  en  mercure 
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métallique  pulv.  et  en  iodure  mer-  , 
curique  qui  se  dissout.  ': 

Chlorure  stanneux,  —  Pr. 
blanc,  devenant  bientôt  gris  (mer- 
cure métallique). 

Cuivre.  —  Se  recouvre  d'une 
couche  grise  de  mercure,  devenant 
brillante  par  frottement. 

II.  —  Sels  mercuriques. 

Eau.  —  Dédouble  un  grand 
nombre  de  sels  mercuriques  en 
sels  acides  solubles  et  en  sels  ba- 
siques jaunes  ou  insolubles. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Hien. 

Ac.  suipiydrique.  —  En  petite 
q.,  pr.  blanc  (comb.  de  sulfure  et 
du  sel  non  décomposé)  ;  devenant 
noir  par  exe.  R.  :  presque  insol. 
AmHS;  insol.  AzO*H,  même  bouil- 
lant; sol.  d.  eau  régale. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  —  En  pet.  q.  pr. 
rouge-brun;  en  exe,  pr.  jaune 
d'oxyde. 

Ammoniaque  ou  carbonate  am- 
monique.  —  Pr.  blanc,  sol.  grand 
exe.  R. 

Carbonate  de  potassium,.  — 
Pr.  rouge-brun. 

Carbonate  de  baryum,.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  D.  le 
bichlorure,  rien,  ou  avec  temps 
pr.  rouge;  d.  le  nitrate,  pr.  blanc 
de  phosphate. 

Ferrorya.  —  Si  liq.  pas  trop 
et.,  pr.  blanc,  devenant  bleu  par 
suite  de  la  form.  de  bleu  de 
Prusse  et  de  cyanure  de  mer- 
cure. 

Chlorure  stanneux.  —  Pr.  blanc 
de  calomel  ;  gris  par  exe.  R. 

Iodure  de  potassium.  —  Pr. 
rouge,  sol.  exe.  liq.  et  exe.  R. 

Cuivre. — Dép.  gris  de  mercure 


MOLYBDÈNE. 

Molybdates. 

Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  sol.  exe.  R.  et  d. 
beaucoup  d'eau. 

Ac.  suif  hydrique. —  Si  liq.  ac., 
d'abord  col.  bleue,  puis  brune,  et 
enfin  pr.  brun,  sol.  AmHS;  chai, 
favorise  la  précipitation. 

Sulfhydrate  aammonium.  — 
Si  liq.  ammoniacale,  R.  en  petite 
q.  donne  par  chai.  pr.  brun,  et 
liq.  se  col.  en  rouge  foncé;  cette 
liq.  possède  un  grand  pouvoir  co- 
lorant. Exe.  R.  détruit  col.  et  dis- 
sout pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  et  Am. 

Phosphates.  —  Liq.  additionné 
exe.  AzO'H,  puis  d'une  très  petite 
q.  de  phosphate,  donne  avec 
temps  ou  par  chai.,  pr.  jaune 
crist..  sol.  Am. 

Chlorure  stanneux.  — Pr.  verl- 
bleuâtre,  sol.  en  vert. 

Sulfate  ferreux.  —  Si  liq.  ac, 
col.  bleue;  exe.  R.  fourjiit  pr. 
brun  et  liq.  brune. 

Zinc  ou  étain.  —  En  présence 
de  HCI  col.  bleue,  puis  verte  et  à 
la  fin  brune. 

NICKEL. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien,  ou 
si  ac.  très  faible,  louche  noirâtre. 

Sulfhydrate  aammonium,.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.,  très  diffi- 
cilement sol.  HCI. 

Potasse.  —  Pr.  vert  clair  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.  et  inaltérable 
par  chai. 

Ammoniaque.  —  En  petite  q., 
trouble  verdâtre,  sol.  en  bleu  exe. 
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R.  ;  potasse  précipite  l'hydrate  de 
cette  solut. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
vert-pomme  de  carbonate  basique. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr. 
vert-pomme,  sol.  exe.  R.  en  bleu 
verdâtre. 

Carbonate  de  baryum.  —  Ne 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-verdâ- 
tre,  insol.  HCI* 

Ferricya.  —Pr.  jaune-brunâtre, 
insol.  Hd. 

Azotite  de  potassium.  —  Ne 
précipite  pas. 

OR. 

Sels  auriques. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir- 
brun,  insol.  HCl,  AzO'H,  sol.  eau 
régale  et  AmSH  iaune. 

Sulfhydrate  a  ammonium.  — 
Pr.  noir-brun,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  En  petite  q.,  pr. 
jaune-rouge,  très  sol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  — En  lia.  conc, 
Pr.  jaune- rougeâtre d'or  fulminant, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  A 
froid,  rien;  à  chaud,  pr.  brun 
d'hydrate. 

Carbonate  d'amm^onium,.  — 
Dégagement  de  gaz  carbonique  et 
pr.  d  or  fulminant. 

Ac.  oxalique.  — A  froid,  lent., 
à  chaud,  rap.  dégagement  de  CO*, 
col.    verte  et  à  la  fin  dép.    d'or  ' 
métallique. 

Ferrocya.  —  Col.  ou  pr.  vert- 
émeraude. 

Ferricya.  —  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique.  ! 

Chlorure  stanneux,  avec  qqs  î 
gouttes  eau  de  Cl.  —  Pr.  rouge-  | 
pourpre  ou  rouge-brun  de  pourpre  i 
de  Cassius.  j 


lodure  de  potassium.  —  Pr. 
vert-jaunâtre  d'iodure  aureux,  et 
form.  d'iode  libre  qui  colore  la 
liq. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  vol. 
d'or  métallique. 

PHOSPHORE. 
I.  —  Hypophosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlorure 
de  calcium,,  acétate  de  plomb.  — 
Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypophosphite,  noircissant  rap. 
(argent  métallique). 

Chlorure  mercurique.  —  Si  R. 
en  exe,  pr.  blanc  de  chlorure 
mercureux  ;  si  liq.  en  exe,  dép. 
gris  de  mercure  métallique. 

Sulfate  de  cuivre.  —  L'ac.  li- 
bre, chauffé  vers  60®  avec  le  R., 
donne  pr.  rouge  d'hydrure  de 
cuivre,  sol.  HCl  avec  dégagement 
d'hydrogène;  si  l'on  chaufle 
trop  fort,  dép.  de  cuivre  métal- 
lique. 

Ac.  sulfurique.  — A  chaud,  dé- 
gagement de  gaz  sulfureux  et  pr. 
de  soufre. 

Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

IL  —  Phosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlo- 
rure de  calcium.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  acétique;  si  liq.  très  et., 
rien. 

Acétate  de  plomh. — Pr.  blanc, 
insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent  ammoniacal. 
—  A  froid,  lent.,  à  chaud,  rap. 
dép.  d'argent  métallique. 

Chlorure  mercurique.    —  Ac. 
Il  osphoreux  produit  à  froid.  lenl.;' 
u  chaud,   rap.  pr.    blanc  de  chlo- 
re mercureux. 
Sulfate  de  cuivre.  Rien. 
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Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

III.  —    Phosphates   ordinaires. 

L'  acide  phosphorique  libre  ne 
coagule  pas  ralbumine  et  ne  pré- 
cipite pas  les  sels  de  baryum  ou 
d'areent. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  sol.  HCl  et 
ac.  acétique,  presque  insol.  sel 
ammoniac. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCl  et  ac.  acétique, 
assez  sol.  sel  ammoniac. 

Sulfate  de  magnésium,  add.  de 
sel  ammoniac  et  d'Am.  —  Pr. 
blanc  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  sol  ac,  insol. 
Am.  Si  liq.  très  et.,  pr.  se 
forme  avec  temps  ou  par  frotte- 
ment. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
vol.  insol.  ac.  acétique,  sol.  AzO'H. 
•  Nitrate  d'argent.  —  Pr.  jaune 
clair,  sol.  AzO^l  ou  Am.  Si  liq. 
neut.,  elle  prend  une  réac- 
tion acide. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  gél. 
blanc-jaunàtre ,  sol.  HCl,  insol. 
ac.  accliaue. 

Molybaate  d'ammonium^  add. 
d'un  exe.  AzO'H.  —  A  froid  avec 
temps,  à  chaud  rap.  pr.  jaune 
crist.,  très  sol.  Am. 

Acétate  d'urane.  —  Pr.  jaune, 
insol.  ac.  acétique,  sol.  ac.  miné- 
raux. 

Chlorure  lutéocobaltique,  — 
Rien. 

IV.  —  Pyrophosphates. 

Vacide  pyrophosphorique  li- 
bre ne  coagule  pas  ralbumine  et 
ne  précipite  pas  les  sels  de  ba- 
ryum ou  d'argent  en  solut.  et. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCl. 


Sulfate  de  m^nésium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  R.  Am.  ne  le  pré- 
cipite pas  de  cette  solut. 

Nitrate  d'argent  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am. 

Molybdate  d'ammonium,  add. 
d'un  exe.  AzO^H.  —  A  froid,  pas 
de  précipité;  à  l'ébullition,  pr. 
jaune  après  qq.  temps. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — Pr. 
de  paillettes  brillantes  jaune-rou- 
geâtre  pèle. 

V.  —  Métaphosphates. 

L'acide  métaphosphorique  li- 
bre coagule  l'albumine  et  précipite 
en  blanc  les  sels  de  baryum  et 
d'argent. 

Sulfate  de  magnésium.  —  Rien; 
mais  si  add.  d'Am..  pr.  sol.  dans 
grand  excès  AzH*Cl. 

Nitrate  d'arqent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am. 

Chlorure  lutéocobaltique.  — 
Rien. 

PLATINE. 

Sels  platiniques. 

Acide  oxalique  ou  Ac.  sulfu- 
reux. —  Rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Col.  brune, 
puis  pr.    brun-noir,   insol.   HCl. 
AzO'H,  sol.   eau  régale  et  AmS 
jaune,  en  excès. 

Sulfhydrate  d'ammonium,.  — 
Pr.  brun-noir. 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Si 
liq.  renferme  chlorure,  pr.  jaune, 
sol.  à  chaud  cxc.  R.  Si  liq.  con- 
tient un  oxysel,  pr.  jaune-brun, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium,  ou 
d'ammonium.  —  Dans  liq.  ren- 
ferm.  chlor.  plat.,  pr.  jaune  insol. 
exe.  R. 

Carbonate'^ de  sodium.  —  A 
froid,  rion;  à  chaud,  pr.  brun. 
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Ferrocya.  —  Pr.  jaune  de  chlo- 
roplatinate  dans  liq.  renf.  chlor. 
plat. 

Chlorure  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  crist.  jaune  ; 
si  liq.  et.,  pr.  se  forme  avec 
temps  ou  par  add.  d'alcool. 

chlorure  stanneux.  —  Col. 
rouge-brun  (chlorure  platineux). 

Sulfate  ferreux.  —  Rien;  par 
ébullition  prolongée,  dépôt  de  pla- 
tine métallique. 

lodure  de  potassium.  —  Col. 
brun-rouge,  puis  pr.  brun. 

PLOMB. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  blanc, 
crist..  insol.  Am  et  ne  changeant 

Ï>as  ae  couleur,  inaltérable  à  la 
umière.  Si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmtiS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  ekc.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  à  peine  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien 
à  froid;  précipitation  compl.  par 
ébullition  prolongée. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Rien. 

Ac.  sulfurique  ou  sulfates.  — 
Pr.  blanc  de  sulfate,  presque  in- 
sol. d.  eau,  sol.  KHO  ou  tartrate 
ammonique  ;  noircit  par  AmHS. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.  ou  KHO. 

Chromate  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  insol.  AzO'H  et.,  sol.  KHO. 

Zinc  métallique.  — Dép.  gris- 
noirâtre  de  plomb  métallique. 


POTASSIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potasse,  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tartriaue.  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  ni  tartrate  ;  sol.  beau- 
coup d'eau,  sol.  KHO  et  ac.  miné- 
raux; si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosilicigue.  —  Pr. 
gél.  opalin,  à  peine  visible. 

Ac.  perchlorique.  —  Pr.  crisl. 
blanc  de  perchlorate  insol.  alcool  ; 
si  liq.  et.,  rien. 

Chlorure  platinique.  —  Pr. 
jaune  de  chloroplatinate.  très  peu 
sol.  eau,  insol.  alcool  étnéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
crist.  d'alun,  lent  à  se  former;  si 
liq.  él.,  rien. 

Ac.  picrique.  —  Pr.  jaune  insol. 
alcool. 

SILICIUM. 

Silicates 

Les  silicates  alcalins,  auxquels 
on  peut  ramener  tous  les  autres 
par  fusion  avec  un  carbonate  alca- 
lin, donnent  par  les  acides  un  pr. 
gélatineux  de  silice  hydratée,  un 
peu  sol.  Si  la  sol.  est  évaporée  à 
siccité,  la  silice  n'est  plus  sol. 

Cette  silice,  arrosée  d'acide  fluor- 
hydrique  aqueux,  disparaît  entiè- 
rement si  l'on  évapore. 

SODIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
d'ammonium,  potassCj  ammo- 
niaque, carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tartrique.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosilicique,  —  Pr. 
gél.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  perchlorique.  —  Rien, 
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Chlorure  platinique.  —  Rien. 

Sulfate  d  aluminium.  —  Rien. 

Pyro-antimoniate  acide  de  po- 
tassium. —  Pr.  blanc  crist.;  la  liq. 
doit  être  neutre  et  ne  contenir  que 
des  alcalis  pour  que  l'essai  soit 
concluant.  Si  liq.  ét.^  rien. 

SOUFRE. 
I.  —  Sulfures. 

Acides.  —  Les  sulfures  solubles, 
auxquels  on  peut  ramener  tous  les 
autres  (i],  en  les  fondant  avec  la 
potasse,  aégagent  avec  ac.  de  l'ac. 
sulfhydrique,  reconnaissable  à  son 
odeur  ou  à  la  col.  noire  qu'il  pro- 
duit sur  le  papier  imprégné  d  acé- 
tate de  plomb. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  noir, 
insol.  ac.  et.,  sol.  HCl  bouillant. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  noir. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Col.  violet-rouge  intense;  ac.  suif- 
hydrique  libre  ne  la  produit  qu'a- 
près add.  d'une  goutte  de  soude. 

Lame  d'a/rgent.  —  Une  goutte 
de  la  liq.  déposée  sur  la  lame  pro- 
duit une  tache  noire. 

IL  —  Hydrosulfites. 

Acides.  —  Col.  jaune. 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal. 
—  A  froid,  pr.  jaune-rouge  d'hy- 
drure  cuivreux,  ou  si  R.  en  exe., 
mélange  d'hydrure  et  de  cuivre. 

Azotate  dargent.  —  A  froid, 
dép.  gris-noirâtre  d'argent  métal- 
lique. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément: la  col.  reparaît  par  agi- 
tation à  1  air. 

Air  ou  oxygène.  —  Les  hydro- 
sulfites absorbent  énergiquement 
l'oxygène  de  l'air  en  se  transfor-' 
niant  en  sulfites  acides. 

(1)  Pour  les  caractères  des  sulfures, 
▼oyez  les  différents  métaux. 


m.  —  Hyposulûtes. 

Acides.  —  A  froid,  après  ciq. 
temps,  rap.  à  chaud,  dép.  de  soufre 
et  odeur  de  gaz  sulfureux. 

Chlorure  de  baryum.  —  l*r. 
blanc,  sol.  d.  beaucoup  d'eau,  dé- 
composable  par  HCl. 

Azotate  dargent.  —  Pr.  blanc 
d'hyposulfite,  très  instable  et  de- 
venant jaune,  puis  noir  (sulfure 
d'argent).  La  liq.  renferme  alors 
un  sulfate. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col.  vio- 
let-rouge, disparaissant  après  qq. 
temps,  la  liq.  devenant  incolore. 

Chlorure  mercuri^ue.  —  Pr. 
blanc,  noircissant  bientôt;  si  R. 
en  exe,  pr.  reste  blanc. 

Permanganate  de  potassium.^ 
ac.  chromioue.  —  Sont  réduits  si 
liq.  est  aciaulée. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  suUnydrique. 

Aluminium  et  potasse.  — 
Transf.  en  sulfites. 


IV.  —  Sulfites. 


sulfu- 


Acides.  —  Odeur  de  gaz 
reux,  sans  dépôt  de  sourire. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  presque  insol.  eau,  sol.  HCl. 

Chlorure  mercuriqtLe.  —  Pr. 
blanc,  ne  noircissant  pas. 

Perm^ançanate  de  potassium, 
ac.  chromique.  —  Sont  réduits. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pas  de 
col.,  la  liq.  se  décolore  au  bout  de 
qq.  temps. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfliydrique. 

Nitroprus State  de  sodium.  — 
Liq.  neutralisée  soit  par  ac.  acé- 
tique soit  par  bicarbon.  sodicjue, 
acld.  de  très  peu  de  nitroprussiate, 
puis  d'une  a.  un  peu  plus  grande 
de  sulfate  ae  zinc,  donne  pr.  ou 
sol.   rouge-pourpre  (les    li^posul- 
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fîtes  ne  montrent  pas  cette  réac- 
tion). 

V.  —  Sulfates. 

Acides.  —  Rien. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  pulv.  lourd  de  sulfate,  in- 
sol.  HCl,  AzO'H. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  AzO'H  et.;  sol.  AzO>H 
ou  HGl  conc.  et  bouillant;  sol.  tar- 
trate  ammonique. 

Zinc  et  ac.  chlorhydriqu^e.  — 
Rien. 

Sucre  de  canne.  —  Est  noirci  à 
100®  par  ac.  sulfurique  libre. 

STRONTIUM. 

Ac.  sulfhydrique  ou  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
blanc  crist.  d'hydrate;  si  liq.  et., 
rien. 

Amm.oniaqiie.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium,.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCl,  assez  sol. 
sels  ammoniacaux,  peu  sol.  ac. 
acétique  ou  oxalique. 

Ac.  sulfurique  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  eau,  assez 
sol.  HCl.,  compl.  décomposé  par 
ébullition  avec  carbonate  aie.  I^e 
sulfate  calcique  ne  précipite  les 
sels  de  strontium  qu'au  bout  de 
qq.  temps. 

Ac.  fiydrofluosilicique.  — Rien. 

Chromate  de  pota^ssium.  —  Si 
liq.  conc,  au  bout  de  qq.  temps 
pr.  jaune;  si  liq.  et.,  rien. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Rien,  même  si  liq.  conc. 

Succinate  d'am,monium.  —  Pr. 
lent  si  liq.  conc;  lien  si  liq.  é\. 


Ferrocya.  —  Si  liq.  conc,  trou- 
ble; si  liq.  et.,  rien. 
Ferricya.  —  Rien. 

THALLIUM. 
I.  —  Sels  thalleux. 

Ac.  chlorhydrique. — Si  liq.  pas 
trop  et.,  pr.  blanc  de  chlorure, 
inaltérable  à  la  lumière,  insol.  Am^ 
peu  sol.  d.  eau,  moins  encore  HCl. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  ac.  fai- 
ble (ac.  acétique),  pr.  compl.  noir 
de  sulfure  ;  si  ac.  fort.  pr.  très 
incompl.;  si  liq.  acidulée  AzO'H, 
rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.  et  cyanure 
de  potassium,  sol.  HCl  ou  AzO'H. 

Potasse,  ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
très  conc,  pr.  blanc  de  carbonate. 

Ac.  oxalique.  —  Rien. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-citron,  à  peine  sol.  eau,  peu 
sol.  KHO,  insol.  R. 

Chromate  de  pota^ssium.  —  Pr. 
jaune,  peu  sol.  ac.  chauds. 

Cyanure  de  potassium.  — Rien. 

Ferrocya.  —  Si  liçi.  très  conc, 
pr.  sol.  exe  R.;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  de 
lamelles  brillantes  de  thallium. 

IL  —  Sel  thalliques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  thal- 
liques  en  hydrate  thalliquc  et  ac. 
Ubres. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique  —  Dép.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
thalleux. 

Potasse.  —  Pr.  brun  gél.  d'hy- 
drate. 

Ammoniaque.  —  Pr.  brun  gél. 
d'hydrate  ;  la  précipitation  est  in- 
compl. à  froid,  compl.  à  chaud.   • 
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Carbonates  alcalins.  —  Déga- 
gement de  CO*  et  pr.  brun  d'hy- 
drate. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
noir,  mélange  d'iode  et  d'iodure 
thalleux. 

Chromate  de  potassium.  — 
Rien. 

Ferrocya.  —  Pr.  jaune,  verdis- 
sant par  chai. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâtre. 

TUNGSTÈNE. 
Tungstates. 

Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  insol.  exe.  R.,  sol. 
Am,  devenant  jaune  par  ébuUi- 
tion. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Action 
presque  nulle,  même  en  liq.  ac. 
La  lia.  se  colore  lent,  en  bleu. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Ne  précipite  pas  les  tungstates  ; 
l'add.  d'ac.  précipite  sulfure  brun 
clair,  un  peu  sol.  eau  pure,  insol. 
sol.  salines. 

Chlorure  de  calcium  ou  de  bor 
ryum.  —  Pr.  blanc. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Aiii. 

Chlorure  stanneux. —  Pr  .jaune  ; 
si  l'on  ajoute  HCl  et  qu'on  chauffe, 
pr.  devient  d'un  beau  bleu. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  brun, 
que  les  ac.  ne  peuvent  dans  aucun 
cas  faire  virer  au  bleu. 

Zinc.  —  Les  tungstates  add.  de 
HCl  ou  mieux  d'ac.  phosphorique 
sont  colorés  en  bleu  par  le  zinc. 

URANIUM. 

Sels  uraniques. 

Ac.  sulfhydrioue.  —  Rien. 
Sulfhydrate  ctammonium.  — 


A  froid,  pr.  brun  de  sulfure,  sol. 
ac.  même  ac.  acétique,  ins.  AmHS 
pur,  sol.  en  brun  d.  le  R.  conte- 
nant exe.  de  soufre.  A  chaud,  pr. 
noir,  mélange  de  soufre  et  d'oxyde 
uraneux,  insol.  AmS  jaune. 

Potasse  ou  ammoniaque.  —  Pr. 
jaune,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium  ou  bi- 
carbonate de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.;  KIIO  fait  repa- 
raître le  pr. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  ac.  minéraux, 
insol.  ac.  acétique. 

Ferrocya.  —  Pr.  ou  col.  rouge- 
brun  foncé. 

Ferricya.  —  Rien. 

Eau  oxygénée.  —  Préc.  jaunâ- 
tre, sol.  carbonate  Âm. 

VANADIUM. 
I.  —  Ac.  vanadique  en  sol.  acides. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  de  sou- 
fre. Col.  bleue. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Col.  brune.  Par  l'add.  de  SO*H«, 
pr.  brun.  sol.  en  rouge  brun  dans 
exe.  Am'S. 

Ferrocyanure.  —  Pr.  vert. 

Anhydr.  sulfureux,  réducteurs 
métalliques  et  autres.  —  Col. 
bleue. 

II.  —  Vanadates. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  brun. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
jaune  gél.  sol.  AzO'll  et  par  chai, 
devenant  blanc  et  dense. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque. 
—  En  cristaux  ou  en  sol.  saturée 
donne  pr.  blanc  insol.  Réact. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  rouge. 
Agitée  avec  éther.  la  liq.  reste  col. 
et  l'éther  incol. 
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Sels  d'argent^  de  plomb.  —  Pr. 
jaune,  devenant  blanc  à  la  longue. 
Tannin.  —  Col.  noire. 


ZINC. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  blanc 
de  sulfure,  très  sol.  HCl,  insol. 
AmHS;  la  précipitation  est  très 
incompl.:  elle  est  empêchée  par 
l'add.  de  HCl. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc  de  sulfure,  très  sol.  HCl; 
insol.  ac.  acétique. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  blanc  gél.  d'hydrate,  très  sol. 
exe.  R.  et  sels  ammoniacaux. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 


blanc  de  carbonate  basique,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d'amtnonium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  R.;  la  liq.  et.  d'eau 
laisse  déposer  par  l'ébullition  du 
carbonate  de  zmc. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien,  excepté  dans  le  sul- 
fate :  à  chaud,  précipitation  lente. 

phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac,  KHO,  Am  :  si 
liq.  contient  dii  sel  ammoniac 
et  de  l'Am.,  R.  ne  précipite  pas  (le 
manganèse  précipite  dans  ces  con- 
ditions). 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél., 
peu  sol.  HCl. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-rougeâ- 
tre.  sol.  HCl  ou  Am. 


II.  -  SELS  ORGANIQUES. 


ACÉTATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  blanc,  crist.,  sol.  eau 
chaude,  Am.  ou  ÀzO'H. 

Chlorure  mercurique.  —  Rien, 
même  à  chaud. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc,  sol.  à  chaud. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
rouge  foncé,  passant  au  jaune 
par  HCl;  par  éoullition,  pr.  brun 
d'hydrate  ferrique  et  décolora- 
tion si  liq.  contient  exe.  d'acé- 
tate. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  vap. 
d  ac.  acétique;  si  l'on  ajoute  alcool, 
odeur  d'éther  acétique. 

Ac.  arsénieux.  —  Les  acétates 
secs,  chaufTés  avec  de  l'ac.  arsé- 
nieux, développent  l'odeur  repous- 
sante de  l'oxyde  de  cacodyle. 


BENZOATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  eau  chaude,  ac.  et  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ex.  R.  et  ac.  acétique;  insol. 
Am. 

Perchlorure  de  fer  neutre.  — 
Pr.  vol.  couleur  de  chair  de  ben- 
zoate  ferrique;  HCl  en  petite  q.  le 
dissout  en  laissant  ac.  benzoïque 
solide. 

Acides.  —  Si  liq.  conc,  pr.  crist. 
blanc,  sol.  dans  beauœup  d'eau 
chauae  et  cristallisant  par  refroi- 
dissement en  lamelles  orillantes. 
Si  liq.  et.,  rien;  mais  si  l'on  agite 
sol.  avec  éther,  celui-ci  enlève 
ac.  benzoïque  et  le  laisse  après 
distillation. 
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BUTYRATES. 


Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 
Le  butyrate  de  calcium  est  peu 
soluble  à  l'ébull. 

Chlorure  ferrique.  —  Pas  de  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
bleuâtre,  sol.  chai. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  chai. 

Acide  sulfurique  étendu.  —  A 
la  distillation  chasse  Tac.  avec 
odeur  de  beurre  rânce. 

Ac.  sulfurique  et  alcool.  —  A 
la  distillation,  odeur  d'ananas. 

CARBONATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  gél.  devenant  crist.  après 
qq.  temps;  sol.  ac.  avec  dégage- 
ment de  CO*. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am,  et  avec  effervescence  d. 
AzO-'H. 

Perchlorure  de  fer. —  Pr.  rouge- 
brun  d'hydrate  et  dégagement  de 

Acides.  —  Dégagement  de  CO*; 
le  gaz  est  inodore  et  trouble  l'eau 
de  chaux. 

CITRATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  liq.,  très  peu  sol.  exe. 
R.  Si  liq.  contient  sel  ammoniac, 
pas  de  pr.;  mais  par  clml.  il  se 
forme  un  dép.  blanc  crist.  de  ci- 
trate tricalcique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
floconneux,  ne  noircissant  que  très 
peu  par  l'ébuUition,  môme  après 
add.  d'Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Percf}lorure  de  fer.  —  Col. 
brune. 


Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  des  citrates  solides  un 
mélange  de  CO  et  CO*,  sans  que 
la  liq.  noircisse;  vers  la  fin  la 
couleur  de  la  liq.  se  fonce  et  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Si  l'on 
ajoute  peroxyde  de  manganèse, 
odeur  d  acétone. 

CYANURES. 

Chloi^re  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
caillebotté.  sol.  exe.  R.,  moins 
sol.  Am,  msol.  AzO^H  et.  Ce  pr. 
dégage  au  rouge  du  cyanogène 
brûlant  avec  flamme  pourpre. 

Sel  ferroso- ferrique.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  vert  sale  (si  liq.  ac,  on 
sursature  par  qqs  ffouttes  de  po- 
tasse), mélange  de  Bleu  de  Prusse 
et  d'oxyde  ferroso-ferrique.  On 
ajoute  un  peu  HCl,  qui  dissout  ce 
dernier  et  laisse  bleu  dé  Prusse. 

Sulfure  d'ammonium  jaune. 
—  Le  mélange  des  deux  solut., 
évaporé  au  bain-marie,  de  ma- 
nière à  chasser  exe.  de  R.,  ren- 
ferme du  sulfocyanate,  qu'on  dé- 
cèle par  une  goutte  de  chlorure 
ferrique    (coloration  rouge-sang). 

Acides.  —  Développent  l'odeur 
d'amandes  amères,  caractéristique 
de  l'ac.  cyanhydrique. 

FERRICYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  — Vv.  orange, 
très  sol.  Am,  insol.  AzO^H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  bleu, 
insol.  HCl. 

Chlorure  ferrique. — Col.  brune. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
jaunâtre;  insol.  HCl. 

Ac.  sulfurique.  —  Comme  pour 
les  ferrocyanures. 
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FERROCYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr.  en 
sol.  très  conc;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am  ou  AzO^H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  blanc, 
bleuissant  rap.  à  Tair,  instantané- 
ment par  chlore  ou  AzO^H. 

Chlorure  ferricjue.  —  Pr.  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCl,  déc.  par 
KHO  bouillante. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  rouge- 
brun,  insol.  HCl. 

Ac.  sulfurique.  —  Si  l'ac.  conc, 
par  chai,  dégagement  de  CO  pur; 
si  Tac.  et.,  dégagement  d'acide 
cyanhydrique. 

F0RMIATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d* argent. — Si  liq.  conc, 
pr.  blanc  crist.  de  formiate  argen- 
tique,  noircissant  rap.  et  se  trans- 
formant en  argent  métallique;  si 
liq.  et.,  rien;  mais  après  qq.  temps 
dép.d  argent  métallique.  La  ré- 
duction ne  se  produit  pas  en  pré- 
sence d'un  exe  d'Am. 

Chlorure  mercurioue.  —  A 
froid  rien  ;  vers  60-70^,  pr.  blanc 
de  chlorure  mercureux. 

Perchlorure  de  fer.  —  Comme 
pour  les  acétates. 

Ac.  sulfurique.  —  A  froid, 
odeur  piquante  de  l'acide  formi- 
quc  ;  à  chaud,  dégagement  de  CO 
pur,  sans  que  le  mélange  noir- 
cisse. Si  l'on  ajoute  alcool,  va- 
peurs d'éther  formique. 

LACTIQUE  (ACIDE). 

Carbonate  de  zinc.  —  A  l'ébuU. 
donne  lactate  de  zinc,  peu  sol. 
eau  froide,  crist.  Ins.  alcool. 


Chlorure  ferrique.  —  Pas  de  pr. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Col.  bleue 
intense.  —  Les  paralactates  sont 
compl.  pr. 

MALATE8. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien  ; 
si  liq.  conc.  pr.  blanc  par  ébulli- 
tion:  si  liq.  et.,  rien,  mais  alors 
l'add.  de  2  vol.  d'alcool  provo- 
quera la  form.  du  pr.  de  malate 
calcique,  très  sol.  HCl.  Si  cette 
sol.  renferme  très  peu  HCl.  Am 
fait  reparaître  le  pr.  par  l'ébulli- 
tion;  si  sol.  renferme  exe.  HCl, 
Am  ne  produit  plus  rien,  même 
après  ébullition  prolongée. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac  ou  Am,  fusible  dans  l'eau 
bouillante. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
devenant  un  peu  cris  par  chai.;  la 
réduction  est  très  incompl.,  même 
après  add.  d'Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Ac.  nitrique.  —  L'oxyde  à 
chaud  et  le  transforme  en  ac 
oxalique. 

Ac.  sulfurique.  —  Chauffés 
avec  l'ac  conc,  les  malates  déga- 
gent un  mélange  de  CO*  et  CO, 
puis  le  liq.  devient  noir  et  dégage 
du  gaz  sulfureux. 

OXALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  pulv.  d'oxalate  calcique,  in- 
sol. ac.  acétique,  oxalique,  et  sels 
ammoniacaux;  sol.  HCl,AzO'H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate  argentique,  peu  sol. 
AzO'H  et.;  sol.  Am. 

Chlorure  ferreux.  —  Pr.'  blanc- 
jaune,  sol.  ac  oxalique. 

Peroxyde  de  manganèse.  —  Si 
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liq.  acidulée  par  SO*U«,  à  froid, 
dégaeement  vif  de  CO*. 

Chlorure  d'or.  —  Dégagement 
de  CO*  et  dép.  d'or  métallique; 
réaction  lente  à  froid,  rap.  à  chaud. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  C0«  et  CO,  sans  que 
le  mélange  noircisse. 

SUCCINATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Si  liq. 
très  conc,  pr.  blanc  crist.;  si  liq. 
moyennement  conc,  rien,  même 
par  chaleur;  l'add,  de  2  vol. 
d'alcool  provoque  form.  d'un  pr. 
blanc  de  succinate  calcique,  sol. 
sel  ammoniac. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  ac.  acétique,  sol.  AzO'H 
ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  vol. 
rouge-brunâtre  pâle,  sol.  ac.  et. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
amorphe,  très  sol.  exe.  R.,  liq.  pri- 
mitive ou  ac.  succinique;  après 
qq.  temps,  ces  sol.  déposent  du  suc- 
cinate ae  plomb  crist.  à  peine  sol. 

Ac.  azotique.  —  Ne  l'altère  pas, 
même  à  l'ébuUition. 

SULFOCARBONATES. 

Solution  ammoniacale  d'oxyde 
de  nickel.  —  Dans  les  sulfocarbo- 
nates normaux  tr.  et.  col.  groseille; 
dans  les  sulfocarbonates  sulfurés 
col.  jaune. 

SULFOCYANATES. 

Chlorure  de  calciiim.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  exe.  liq.  primitive  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Col.  rouge 
de  sang,  stable  en  présence  de 
HCl  ;  la  chai,  la  détruit,  de  même 


que  AzO'H,  ac.  sulfureux,  hypo- 
sulfites,  etc. 

Sulfate  de  cuivre  et  ac.  sulfu- 
reux. —  Pr.  blanc  de  sulfocyanate 
cuivreux,  insol.  ac,  sol.  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Après  qq. 
temps,  pr.  crist. 

Ac.  chlorhydrique  ou  sulfuri- 
que. —  Si  liq.  et.  et  froide,  rien; 
après  qq.  temps,  col.  jaune:  et  à 
la  fin  dép.  jaune  d'ac  persulrocya- 
nique.  A  chaud,  dégagement  de 
CO*,  es*,  H*S  ou  CSO. 

Ac.  nitrique.  —  L'ac.  et.  donne 
à  chaud  un  dép.  jaune  de  persui- 
focyanogène. 

Ac.  molybdique  dissous  dans 
HCl  et  Zn.  —  Col.  rouge,  que 
l'éther  enlève  à  la  liqueur. 

TARTRATES 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  amorphe,  sol.  ac  et  sel  am- 
moniac Cette  dernière  solut.  laisse 
déposer  au  bout  de  qq.  temps  du 
tartrate  de  calcium  cristallisé.  Pr. 
sol.  KHO:  la  solut.  se  trouble  par 
chai,  et  séclaircit  de  nouveau  par 
refroidissement.  Le  tartrate  calci- 
que chauffé  doucement  avec  Am  et 
un  fragment  d'azotate  d'argent 
donne  un  miroir  d'argent. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol .  AzO'H  ou  Am  ;  noircissant  par 
Tébullition. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO'H  ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Acétate  de  potassium  et  ac. 
acétique.  —  Pr.  crist.  de  bitar- 
trate  de  potassium;  si  liq. et., avec 
le  temps;  si  liq.  très  et.,  rien. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 

fagement  de  CO*,  CO,  et  plus  tard 
e  SO*,   en  même  temps  que  le 
mélange  noircit. 


Section  II.  —  Analyse  par  la  voie  sèche 

(165)  Table  pour  les  essais  au  chalumeau  (Borax). 
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.  laissai  au  borax. 

Couleur 

de  la  perle. 

Au  feu  d'< 

oxydation 

Au  feu  de  réduction           1 

m 

A  chaud. 

A  froid. 

A  chaud. 

A  froid. 

Incolore. 

Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Te,Ta,Nb,W, 
Mo,  Ti  ; 

2n,  Gd,  Pb.  Bi, 
Sb,  seulement 
en  p.q. {l)  si- 
non jaunes. 

Si,  Al.  Sn; 

Ba,  Sr,  Caj  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,Te,Ta,Nb, 
Ti,W,Mo,Zn, 
GJ,   blanches 
et  op.   au   fl. 
Pb.Bi,Sb,Ag; 

Fe  en  p.q. 

Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Di,  Mn  ; 

enp.q.,  sinon 
grimes  et  op. 
Air,Zn,Cd,Pb, 
Ni,Bi,.Sb,Te, 
en    soufflant 
longtemps;  si- 
tion  grises  et 
op. 

Si,  Al,  Sn,  Di, 

Ba,"sr,Ca,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
{sat.), .  •,  Ce, 
Ta,   hUxmhes 
et  op.  an  fl. 

Nb,  seul«t:^cnt 
enp.q.;  sifi-:\ 
grtse  et  op.; 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,  Sb,Ni,Te, 
en    soufflant 
longi.;  sinon 
grises  et  op.; 

Fe,  en  p.  q. 

Grise  et  opaque. 

» 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,  Ni.Te, 
surtout  à  fr. 
et  en  chauiff. 
peu  longl.,  si- 
non incolor.; 

Nb.  en  g.  q.  '■ 

Ag,Zn,Gd,Pb, 
Bi,Sb,Ni,Te, 
en   chauffai 
peu     long' 
temps;  sinon 
incolores  ; 

Nb,  en  g.  q. 

Jaune  très-pâle. 

Ag.  enp.g. 

kg.eng.q.  op. 
au  fl. 

»      ■ 

» 

Jaune  pâle. 

Ap,Cd,Zn,p.q. 

» 

» 

. 

Jaune. 

Ti,  W,  Pb,  Sb 
Mo,  en  g.  q.; 
U,  enp,  q. 

Va,  Fe  ; 

Ce,  blanc  op. 

au  fl.; 
{]  Jaune  op.au 

fl- 

Ti,  en  p.  q.,  si- 
non bleu  viol.\ 

Mo,   en  p.  q.; 
en  très-gr,  q. 
brun  ; 

W.  Va. 

Mo,  en  g.  q.  op. 

et  brune; 
W,  en    g.    q 

brune. 

GfiFe,  enp.q. 
Bi.eng.q.{ort^). 

» 

U.; 

p 

Rouge. 

Ce. 

» 

» 

» 

Boug«  foncé. 

Fe,  en  g.  q. 

Mn  {violacée). 

j» 

» 

Bouge-brun. 

Cr,  U. 

Ni. 

Gu,  en  souffl. 
peulongt.{Cr.) 

Gu,  en  souffl. 
peu  longi. {tr.) 

Violette. 

Mn,  Ni,  Di. 

Di. 

» 

Ti,  op.  au  fi: 

Blcue^ 

Go. 

Co;Gu(t>erdô(. 
pend.lerefr. 

Co. 

Go  ;  Gu,  preaq. 
inc.en». longi 

Verte. 

Ctt. 

Cr     {jaunâtre 
pendant  lere- 
froid.). 

Fe.Cr,  brunât., 

Gu,  presq.  inc. 

ensouf.longt. 

Fe,    U     {vert 
bout.);  Cr,  Va 
{vert-émer.). 

1.  Abréviations  employées  dans  ce  tableau  :  p.  q.,  petite  quantité;  g.  q.,  grande 
quaBtité;  op.,  opaque;  fl.,  flamber;  ir.,  trouble. 
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(1661  Table  pout  les  essais  au  chalumeau  (Sel  de»  phosphore). 

Essai 
u  sel  de  phosphore. 
Couleur  de  la  pei le. 

Au  feu  d'oxydation. 

Au  feu  de  réduction           | 

A  chaud. 

A  froid. 

A  chaud. 

A  froid. 

ncolorc,   avec    une 
portion    non    dis- 
soute   nageant     à 
rintér''ur. 

Si. 

Si. 

Si. 

Si. 

nco) 

Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,GlyY, 
Zr,Th,La,  Nb, 
Te,  en   toute 
proportion; 

Ta,  Ti,  W,  Zn. 
Cd,Pb,Bi,S/>, 
en  p.   q.;  si- 
non plus  ou 
moinsjaunes. 

AI,  Sn  ; 

Ba,  Sr,  Ga,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,  Te,  op.  au 

(>;Nb,Ta,  Ti, 
W,    Zn,   Cd, 
Pb,  Bi,  Sb. 

Fe,  enp.  ^. 

Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,GI,Y, 
2r.Th,La,Ce. 
Di,  Mn  ; 

Ta,Ag.Zn,Cd, 
Pb,Bi,Sb,  Ni, 
Te,  feu  très- 
soutenu;   si- 
non grises  et 
op. 

Al,  Sa; 

Ba,  Sr,  Go,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th 
(«attirée),  La, 
op.aufl.; 

Ce,Di,Mn.T«; 

Ap,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,Ni,T^, 
feu  tr.soui.\ 
sinon  gr.eiqp. 

Fe,  en  p.  q. 

3rise  et  <  paque. 

9 

D 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
BïSb, surtout 
à  froid  ; 

Te,  Ni. 

Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,Te,  Ni. 

Jaune  pâle. 

Sb;  —  Zn,  en 
9-  9. 

Ag,  Fe. 

» 

Fe. 

Jaune. 

Pb,   en  très  g. 

Bt*Cd,  Ta,  Ti, 

W,  en  g.  q.; 

Ag,  Ce,  Ni,  U, 

Cr,  Fe,  en  p.  q. 

Fe,  eng.q. 
Ni,  en  p.  q. 
V{verdâtre). 
Va. 

Ti. 

Fe  {verdâtre), 
eng.q.     • 

Jaune-rougeâtre. 

Cr,  Fe.  en  g.  q. 

Ni,    en  g.    q. 
{orange). 

Fe,  en  p,  q.; 
Va. 

Fi^y  pendant  d- 
refroid. 

Rouge. 

^     9 

9 

Fe  {brun). 

% 

Rouge  foncé. 

9 

> 

> 

Cu,  op. 

Rouge-brun. 

Ni; 

F  e,Cr,  en  t.-g.q. 

S 

Cr.  Fe. 

Cu,  op. 

Violette. 

Mn,  Di. 

Mn,  Di. 

Nb,  en  g.  q. 

Nb,  Ti. 

Bleue. 

Go. 

Go;  Cviiverdât. 
pei^d.lerefr.). 

Go,  W;  Nb,  en 

très  g.<h 

Co,  W;  Nb.  fil 
très-g.  q. 

Vcrle. 

Cu  ;  Mo  (jaunô- 
tra). 

Mo,  U  (jaunâ- 
tre) Cr  {vert- 

U,  Mo,  Cu. 

Gr,  U,  Mo,  Va. 
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(169)  Recherche  de  Vacide  boriqite. 

On  approche  de  la  base  d'une  flamme  de  Bunsen,  ou  mieux  d'une 
flamme  d 'hydrogène,  une  boucle  de  fll  de  platine  contenant  une 
goutte  d'acide  sulfurique  additionnée  de  la  substance  à  examiner.  I.a 
liamme  extérieure  se  colore  en  vert  et  donne  les  bandes  de 
Bo«0»  (175). 

(t6â)  RechercJie  du  cuivre. 

Le  composé  de  cuivre  est  introduit  dans  la  flamme  extérieure  de 
Bunsen  à  l'aide  d'un  fil  de  platine,  et  on  volatilise  au-dessous  de 
l'essai  une  goutte  d'acide  chlorhydrique.  Belle  coloration  bleue  et 
spectre  cannelé  du  chlorure  (175). 

(169)  Analyse  pyrognostique.  (Bunsen.) 

Bunsen  a  montré  que  la  flamme  non  éclairante  du  bec  qui  porte 
son  nom  pouvait  servir  à  un  genre  danalyse  qui,  par  sa  sensibilité  et 
sa  précision,  peut  être  rapprochée  de  l'anahse  spectrale.  Le  point 
original  et  nouveau  qui  distingue  cette  'méthode  de  l'ancienne 
méthode  du  chalumeau,  est  la  volatilisation  de  certains  éléments  et 
leur  condensation  sous  forme  d'enduits  sur  des  surfaces  froides, 
enduits  que  l'on  peut  caractériser  au  moyen  de  quelques  réactions 
simples. 

L   —  NATURE   DE    LA  FLAMME   DU   BEC   BUNSEN. 

Le  bec  employé  dans  ces  essais  doit  être  muni  d'une  cheminée  et 
d'un   réglage  d'air;  il   est  représenté   par  la   figure 
ci-contre  à  i/8  de  sa  grandeur  naturelle;    les  chiffres 
indiquent    les    différentes  zones   de   réaction    de   la 
flamme. 

On  distingue  dans  la  flamme  trois  parties  princi- 
pales :  i**  le  centre  obscur  aba,  contenant  du  gaz  mêlé 
de  6o  pour  loo  environ  d'air;  2®  le  manteau  pâle 
adac  ;  3"  la  pointe  bc  légèrement  éclairante,  dont  on 
peut  augmenter  à  volonté  l'éclat  en  diminuant  l'accès 
de  l'air  par  les  ouvertures  inférieures  du  bec.  Dans  ces 
trois  parties  principales  on  peut  distinguer  six  zones 
de  réaction  : 

ij  Base  de  la  flamme.  Température  la  moins  élevée 
de  la  flamme. 

2)  Zone  de  fusion.  Située  en  (2).  elle  présente  la 
température  la  plus  élevée;  sert  à  l'examen  de  la  fusi- 
bilité, de  la  volatilité  et  du  pouvoir  émissif  des  sub- 
stances. 

3)  Zone  inférieure  d'oxydation.  Située  en  (3)  ;  utile 
surtout  pour  la  suroxydation  des  oxydes  dissous  dans 
les  flux. 

U)  Zone  supérieure  d'oxydation.  Située  en  [li)  ;  sert 
à  l'oxydation  d'essais  volumineux,  au  grillage  des  sulfures,  etc 
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5)  Zone  inférieure  de  réduction.  SHuée  en  (5)  ;  «ontienl  ufi  'mélange 
d'air  et  de  gaz  non  brûlé;  certaines  substances  qui  sont  réduites  en 
(6)  restent  ici  inaltérées;  de  telles  conditions  Hù  pfeuvênt  HfSTealî'gS^ 
au  moyen  du  chalumeau.  Sert  à  la  réduction  sur  le  chart^on  ou  daits 
les  flux.  j 

6)  Zone  supérieure  de  réduction.  Située  en  (6)*  côraime  il  ajéfié 
dit,  on  peut  l'augmenter  bu  la  diminuer  à  volonté.  Cette  zbuè  nje 
renferme  pas  d'oxypne  libre,  mais  des  particules  de  charbon;  sertè 
la  réduction  des  métaux  que  fop  veut  recueillir  squs  forme  d'enàuitf . 

II.  —  MÉTHODES  d'essai  DANS  LES  DIFFÉRENTES  20NES  DE  RéACTlOlf. 
A.  —  Action  d'une  température  élevée  sur  les  substances. 
Au  moyen  de  la  flamme  du  bec  Bunsen,  on  peut  atteindre  des  1 
pératures  aussi  élevées  qu'avec  le  chalumeau,  à  la  condition  de 
diminuer  considérablement  la  quantité  de  l'essai  et,  par  suitCj  res 
dimensions  des  fils  qui  servent  à  le  supporter.  On  emploie^  cet  effet 
des  fils  de  platine  extrêmement  minces  coupés  en  morceaux  de 
4  centimètres  de  long,  recourbés  en  boucle  à  l'une  de  leurs  ext^^é- 
mités  et  fixés  par  l'autre  dans  un  tube  de  verre  effilé  ;  lo  centimètres 
de  ce  fil  ne  doivent  peser  au  plus  que  o«^,o34.  Les  essais  qui  n'adhèrent 
pas  au  platine  sont  portés  aans  la  flamme  sur  une  baguette  liTès  fine 
en  asbeste,  fixée  dans  un  tube  de  verre  étiré.  Ces  petits  tubes  sont 
maintenus  dans  la  flamme  au  moyen  d'un  support  approprié.  Enfin, 
les  essais  qui  décrépitenl  sont  réduits  en  poudre  ténue  au  moyen 
d'un  petit  couteau  à  palette;  on  les  enveloppe  dans  i  centimètre 
carré  de  papier  Bergélius  humide  qu'on  brûle  entre  deux  boucles 
de  fil  de  platine;  il  reste  ainsi  une  croûte  cohérente  qui  peut  être 
chauflee  directement  dans  la  flamme. 

Lorsqu'on  porte  un  essai  à  une  haute  température,  il  faut  observjer 
l'intensité  ou  la  couleur  de  la  lumière  qu'il  émet,  sa  fusibilité,  sa 
volatilité  et  enfin  la  coloration  qu'il  communique  à  la  flamme,  carac- 
tères qui  donnent  tous  des. indications  sur  sa  nature.  Lçi  coloration  de 
la  flamme,  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier,  apparaît  dans  la 
région  (4)  si  l'essai  est  porté  en  (6);  la  région  (i)  peut  être  uUle 
pour  réduire  en  vapeur  la  partie  la  plus  volatile  d'un  mélange  et 
produire  ainsi  une  coloration  de  la  flamme  qui  serait  masauée  par  les 
autres  sels  si  on  introduisait  le  mélange  dans  une  région  plus  cnautle. 

La  volatilité  des  essais  peut  être  appréciée  avec  une  précision 
suffisante  en  portant  dans  la  partie  la  plus  chaude  de  la  région  ,de 
fusion  (ju'on  a  déterminée  préalablement,  un  poids  connu  de  matière, 
1  centigramme  par  exemple^  et  en  notant  le  moment  de  l'introduc- 
tion et  rinstant  où  la  coloration  de  la  flamme  disparait  de  nouveau. 
Bunsen  rapporte  la  volatilité  des  essais  à  celle  du  chlorure  de  sodium 
prise  comme  unité;  en  désignant  par  t^  et  t^  le  temps  qu'exigent 
pour  se  volatiliser  une  perle  de  chlorure  de  sodium  de  i  cenligran^iiie 
et  une  perle  de  l'essai  du  môme  poids,  on  a  pai*  conséquent 

is. 


i;  (volatilité)  =^ 
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Le  t«t>leaii  suivant  donne  en  secondes  le  temps  de  volatilisation 
de  4  centigr»mnie  de  matière,  ainsi  que  la  volatilité^  : 


Temps 

Temps 

Seli. 

ToUtiliç^tioD. 

Volatilité. 

Sels. 

de 
▼olsUIisatioa. 

VolstilUé. 

'    NaCl 

.     8A,a5 

1,000 

Cad 

3i,3 

2,83$ 

.   tiCI 

1*4,0 

0,73q 

Kl 

39,8 

KCl 

65,4 

î,2^i 

Na«S04 

ia67,o 

o,o66 

Na|{r 

48,8 

1,727 

U«CO» 

s 

0.414 

KHr 

4<,o 

2,0JÔ 

K«SO* 

0,427 

HbCl 

38,6 

«!4  83 

Na«CO» 

63a,o 

0,433 

.  Nal 

.  35,7 

3.36o 

K«CO» 

272,0 

0,340 

Si  ron  divise  les  valeurs  de  v.  des  sels  haloides  par  les  poids 
moléculaires  correspondants,  on  trouve  très  sensiblement  le  môme 
chiffre  (1,01^9,  en  moyenne),  ce  qui  montre  que  dans  le  môme  temps 
il  se  volatilise  le  môme  nombre  de  molécules  des  sels  haloïdes. 

B\  —  Réduction  et  oxydation  des  essais. 

1"  Réduction  dans  le  tube.  On  emploie  des  tubes  de  2à  3  millimè- 
tres de  diamètre  et  dé  36  millimètres  de  longueur,"  à  parois  très  min- 
ces ;  les  réducteurs  employés  sont  un  mélange  de  carbonate  de  sodium 
sec  et  de  noir  de  fiiniée  <)réparé  avec  l'essence  de  térébenthine  j  un 
bout  de  fil  de  magnésium  de  2  ou  3  millimètres  de  long  et  de  1  demi- 
millimètre  de  diamètre,  ou  un  morceau  de  sodium  gros  comme  une 
graine  de  moutarde. 

2*  Rédtiction  sur  la  baguette  de  charbon.  On  prend  un  gros  cris- 
tal de  carbonate  de  sodium,  on  en  chauffe  un  bout  dans  la  flamme, 
et  quand  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  on  en  frotte  le  bout 
d'une  allumette  mince,  qu'on  carbonise  ensuite  lentement  dans  la 
flamme  ;  on  obtient  de  cette  manière  une  petite  baguette  de  charbon 
enduite  de  carbonate  de  sodium  et  rendue  ainsi  difficilement  com- 
bustible. D*autre  part,  l'essai  est  broyé  avec  une  goutte  de  carbonate 
sodique  fondu  dans  son  eau  ;  une  petite  boule  de  ce  mélange  de  la 
grandeur  d'un  grain  de  millet  est  chauffée  à  l'extrémité  de  cette 
baguette,  d'abord  dans  la  région  (5J  de  la  flamme,  puis  portée  au 
travers  du  cône  central  obscur  dans  la  région  (6),  et  enfin,  après  la 
réduction,  qui  s'accompagne  d'un  bouillonnement,  soumise  au  refroi- 
dissement clans  le  cône  obscur.  Le  produit  broyé  avec  un  peu  d'eau 
et  léviffé  fournit  des  globules,  des  paillettes  ou  une  poudre  |métallique. 

3»  Enduits  sur  la  porcelaine.  Les  métaux  réductibles  par  l'hydro- 
gène ou  le  charbon  et  volatils  peuvent  être  séparés  de  leurs  combi- 
naisons comme  tels  ou  à  l'état  d'oxydes  et  condensés  sous  forme  d'en- 
duits sur  une  surface  de  porcelaine  maintenue  à  une  température 
relativement  froide  (capsule  en  porcelaine  mince,  vernie  à  l'extérieur, 
d'un  diamètre  de  10  à  12  centimètres,  et  remplie  d'eau). 

(a)    Enduits  métalliques.    On    introduit    l'essai    au   bout   d'une 
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baguette  en  asbeste  dans  la  région  (6),  tandis  que  l'on  place  la  cap- 
sule en  porcelaine  immédiatement  au-dessus  ;  les  métaux  réduits  s  y 
condensent  sous  forme  d'enduits  noirs,  mats  ou  miroitants.  Au  lieu 
de  la  porcelaine,  on  peut  employer  un  grand  tube  à  essai,  rempli 
d'eau,  dont  le  fond  est  fixé  à  la  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  la 
région  (6)  ;  l'ébullilion  de  l'eau  est  rendue  régulière  au  moyen  de 

auelques  fragments  de  marbre.  On  peut  ainsi  recueillir,  sous  forme 
'enduits,  des  quantités  notables  du  métal  réduit,  La  dissolution 
plus  ou  moins  facile  de  l'enduit  dans  l'acide  nitrique  d'une  densité 
de  1,1 5  permet  de  classer  les  métaux  en  trois  groupes  (voy.  tab.  170). 

(6)  Enduits  d'oxyde.  On  opère  comme  en  a,  mais  on  place  la 
capsule  dans  la  région  (4)  ;  il  est  bon  de  diminuer  la  flamme  pour 
que  les  produits  volatils  ne  se  répandent  pas  sur  une  trop  grande 
surface  de  la  capsule.  —  a)  La  couleur  de  l'enduit  peut  donner  des 
indications  sur  sa  nature.  —  ^)  On  examine  s'il  est  réduit  par  une 
goutte  de  chlorure  stanneux.  —  y)  Si  l'on  a  ainsi  un  résultat  négatif, 
on  cherche  à  obtenir  la  réduction  en  ajoutant  de  la  soude  juâqu  à  ce 
(jue  l'oxyde  stanneux  précipité  d'abord  soit  dissous. — Ô)  On  humecte 
l  enduit  avec  une  goutte  de  nitrate  d'argent  parfaitement  neutre  et  on 
fait  arriver  sur  la  tache  un  courant  d'air  chargé  d'ammoniaque  (elv 
barbotant  dans  de  l'ammoniaque  liquide)  ;  s'il  se  forme  un  précipité, 
on  cherche  à  le  dissoudre  ou  à  le  modifier  par  un  excès  d'ammo- 
niaque. 

(c)  Enduits  d'iodure.  On  place  la  capsule  enduite  d'oxyde  sur  un 
vase  plat  à  large  ouverture,  contenant  de  l'iodure  (Je  phosphore 
tombé  en  déliquescence:  les  vapeurs  d'acide  iodhydrique  qui  s'en 
dégagent  convertissent  l'oxyde  en  iodure.  —  a)  On  cherche  à  faire, 
disparaître  l'enduit  d'iodure,  c'est-à-dire  à  le  dissoudre  en  soufflant 
dessus;  en  chauffant  très  légèrement  la  capsule,  on  peut  le  faire 
reparaître.  —  p)  On  étudie  l'action  de  l'air  ammoniacal  sur  l'enduit. 

{d)  Enduits  de  sulfure.  On  dirige  sur  l'enduit  d'iodure  un  courant 
d'air  chargé  de  sulfure  d'ammonium  (air  barbotant  dans  une  solution 
de  sulfure  d'ammonium),  et  on  chasse  l'excès  de  réactif  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur. —  a)On  cherche  à  le  faire  disparaître,  c'est-à-dire  à  le 
dissoudre,  en  soufflant  dessus.  Les  sulfures  possèdent  souvent  la 
même  coloration  que  les  iodures,  mais  s'en  distinguent  par  leur 
insolubilité  dans  la  buée.  —  p)  On  examine  si  le  sulfure  d'ammo- 
nium dissout  l'enduit. 

C.  —  Attaque  des  essais  non  ou  difficilement  réductibles  dans  la  flamme. 

On  fait  cette  attague,  comme  d'habitude,  par  le  carbonate  de 
sodium,  le  nitre,  le  bisulfate  de  potassium.  Le  mélange  est  supporté 
par  une  petite  spirale  en  fil  de  platine  mince,  et  fondu  dans  l'espace  (4). 

IIL    —  RÉACTIONS  DES    CORPS. 
Abréviations  employées  dans  les  tableaux  suivants  : 

Am*S  =  sulfure  d'ammonium;    disp.  au  souf.  =  disparaît  au  souffle;   disp. 
pa«-asr.  —  disparaît  passagèrement  ;  ne  disp.  pas  =  ne  disparaît  pas;  g  =  goutte. 
Voyez  en  outre  les  abréviations  employées  dans  la  table  470,  p.  181  et  suiv. 
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(i9S)  Éléments  rédiuitibleSj  vokUils, 


1   I 


o    «o    C3 


73  os 

a  -  i 

»  3  « 

a  S  S3 


Enduit 
fliéUllique 


N(»ir, 
(bord  brân. 


I^ouge -cui- 
vre,  bopJ 

I  gouge-bri- 
que. 


Noir, 
ibord  brun. 


Id. 


Id. 


Gris  non 
uniforme. 


Noir, 
bord  brun. 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Encrait 
d'ôxydê 


BlAf\c. 


Ici. 


+AzO»Ag  et  AzH» 
noir,  tnso).  Azfl* 


Btanc^  AzO'Ag 
-f  AzïP  jaune  ou 
br.  rouge.  rtol.Azîl* 


litanc-ja«in&lre. 


Ne  peut  Mre  pro- 
duit. 


Blauc. 


Jaune  clair. 


Brun,  bord  blanc  ; 
ce  bord  passe  au 
noir  par  AzO*Ag. 


blaric. 


lilanc-jannfttrc. 


Eti.Juil 
d'oiyde 
+  SnCl«. 


Noir. 


Houg.-briq. 

4-NaUO 

noir. 


Blanc. 
NaHO 
rien. 


Id. 


Id. 

+  NaI10 

noie. 


Blanc. 


!d. 


Id. 


Id. 


Id. 


Bndoit 
d*iodBre. 


Brun;  disp. 
pass.  au  sout 


Bnin^nedtsp. 
pas  compl. 
au  sout. 


Rouge-orange 
disp.  passag 
au  souf. 


Jaune; 

disp.  passag. 

au  souf. 


Bleu  -  brunà  - 
Ire .  bord 
coolear  de 
chair;  disp 
passag.  au 
souf. 


Bouge  -  car 
mm  et  jau- 
ne; ne  disp. 
pas  au  souf. 


Jaune-cilron  ; 
ne  disp.  pas 
au  souf. 


Jaune; 

ne  disp.  pas 

au  souf. 


Blanc. 


Id. 


Blanc-jaunà- 
tre. 
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^ 

Enduit  4'iodare 
-HAzH». 

Enduit 
de  sulfure. 

?:i.diiii 

de  sulfure 
+Ani«S. 

Golorelion 

de 
la  flamme. 

Nature 

de 

rélément. 

Disp. 

Noir  ou 
noir-bru  nàlre 

Disp. 
passag. 

Vert 

Te 

" 

Ne  disp.  pas. 

Jaune 
oa  orange. 

Orange, 

puis 

disp.  passag. 

Dleu-bluet. 

Se 

Disp. 

Orange. 

Disp. 
passag. 

Vert  pâle. 

Sb 

Disp. 

Jaune-ciiron 

Disp. 
passag. 

Bleu  pâle. 

As 

Kouge-aurore 
à   jaone, 
brun  à  ré- 
Ut  sec. 

brun  d*ombrc 

bord 

brun  café. 

Ne 
disp.  pas. 

Bleuâtre 
non   caracté- 
ristique. 

Bi 

Disp.  passag. 

Noir. 

Id. 

"g 

Ne  disp.  pas. 

Noir, 
bord  gris- 
bleuâtre. 

Hou^e-brun 
puis  noir. 

Id. 

Vert-pré. 

Tl 

Disp.  passag. 

• 

Id. 

Bleu  pâle. 

Pb 

BlaDC. 

Jaune-citron. 

Id. 

Cd 

Blanc. 

Blanc. 

Id. 

— 

Zn 

Blanc- jaunâ- 
tre. 

Id. 

Id. 

Bleu -indigo. 

In 
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'     Section  lïï.  ~  Analyse  spectrale. 

1  ■,..,. 

(tl'4)  Méthjode  pour  rendre  les  descriptions  des.  spectres 
■  ■■■  '  compantble».   ' 

Cette  méthode  consiste  h  convertir,  à  l'aide  d'une  table,  <)u  mïéÙK 
d'une  courbe,  les.  nombres  lus  &nr  l'éçhelfle  du  spectroscoi^ç  [niimé^*os) 
en  longueurs  d'onde  (>i),  Pour;  construire,  la  courbe  dé  côrrespôh- 
dance  des  numéros  aux  A,  comb^  différente  pour  chaque  instrument, 
on  se  procuiteradii  papier  quadrillé  et  l'on  marquera,  sur  une  ligne 
horizontale,  laposiUon  d'un-  certain  niombre  4e  raies .  l^ien  caractéris- 
liques;  chaque  millimètre  repi-ésentmUjipar  exemple^  une  division 
du  micromètre. 

Cela  fait,  on  cherchera  dans  les  tables  suivantes  leg  X  correspon- 
dant aux  raies  enregistrées  et  lion  marquera'  ces  X  de  la  même 
manière  sur  une  ligne  verticale;  chaque  millimètre  pourra  repré- 
senter une  variation  de  i  millionième  de  millimètre  dans  la  longueur 
d'onde  (i,o  dans  nos,  tables).  Il  serait  préférable,  pouf  obtenir  plus  de 
précision  dans  les  mesures,  de  construire  la  courbe  à  plus  grande 
échelle  et  sur  plusieurs  feuilles  au  besoin.  Par  exemple,  pne  division 
de  l'échelle  du  spectroscope  serait  représentée  par  fl  ou  5  millimètres, 
tandis  qu'une  même  longueur  mesurée  sur  la  ligne  verticale  corres- 
pondrait, suivant  la  partie  du  spectre,  à  o,5  ou  0,2  des  longueurs 
d'onde  e?^primées  dans  nos  tables.  On  indiquera,  par  un  point,  l'inter- 
section des  lignes  horizontale  et  verticale  correspondant  au  X  et  au 
numéro  de  chaque  raie,  puis  on  réunira  tous  ces  points  par  une 
courbe  continue. 

Voici  quelles  sont  les  sources  de  lumière  qui  permettent  de  con- 
struire la  courbe  avec  une  précision  suffisante  :  étincelle  de  la 
bobine,  ou  mieux  de  la  bouteille  de  Leyde,  éclatant  dans  l'air  entre 
des  pôles  de  platine  ;  étincelle  éclatant  entre  des  pôles  de  zinc,  de 
zinc  mouillé  de  mercure,  d'étain,  de  plomb,  de  cuivre,  d'alliage 
monétaire  d'argent;  flamme  du  bec  Bunsen  colorée  par  des  sels  de 
sodium,  de  lithium,  de  potassium,  de  thallium.  On  achèvera  de 
déterminer  la  courbe  avec  précision  en  intercalant  entre  les  points 
obtenus  ceux  que  donneront  les  principales  lignes  du  spectre  du  fer 
(métal  ou  solution). 

Dans  les  lectures  de  l'échelle,  on  devra  s'attacher  à  évaluer  le  1/4 
ou  le  1/5  de  division. 

Les  spectres  d'étincelle  donnés  ici  se  rapportent  à  deux  dispositifs 
distincts  : 

1**  Etincelle  de  la  bobine,  sans  condensateur,  jaillissant  à  la  surface 
d'une  solution  saline,  en  donnant  des  spectres  a  moléculaires  > 
pouvant  varier,  pour  un  même  métal,  avec  la  nature  de  la  combi- 
naison. 

a"  Etincelle  de  la  bouteille  de  Leyde  chargée  par  la  bobine,  et 
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jaillissant  entre  deux  pôles  formés  soit  d'un  corps  simple,  soit  d'un 
composé  solide  ou  fondu,  minéral  ou  sel.  On  a  reconnu  a 'une  manière 
générale  qu'avec  une  condensation  suffi^nte  f3o  à  5o  décimètres 
carrés  par  armature  pour  une  bobine  donnant  de  3  à5  cm.  d'étincelle 
ordinaire)  le  composé  donne  un  spectre  a  élémentaire  »  de  lignes, 
résultant  de  la  superposition  pure  et  simple  des  spectres  indiviauels 
des  éléments  composants. 

Dans  les  tables  suivantes,  qui  ne  contiennent  que  lë&  principales 
raies  des  éléments,  g  indique  la  gauche  d'une  bande  dégradée  vers  la 
droite,  c'est-à-dire  vers  le  violet;  d  la  droite  d'une  bande  dégradée 
vers  la  gauche;  m  le  milieu  d'une  bande  diffuse;  S  =ts diffuse; 
8ô  ==  très  diffuse  ;  f=  faible  ;  !  ==  vive  ;  !  !  =  très  vive,  etc. 

On  se  rappellera  que  les  ihiiites  des  diverses  couleurs  occupent 
dans  le  spectre  les  positions  siïivantes  : 


723 

585 

575 
492 


Rouge. 
Orange. 
Jaune. 
i  Vert. 


*92  pieu. 

^^^  \  Indigo. 

^^^  î  Violet. 

^97  j  Ultra-violet. 


(115).  Raies  caractéristiques   en  "k  (millionièmes  de  millimètre). 
Dressée  par  M.  A.  pE  Gbamont. 


Air.  —  Étincelle  con- 
densée. 


'î 


660,2 
656,3  !!! 
648,0 
617,1 

594;9  . 
594,2  !! 
593,2  !! 
567,8  !!! 
566,6  !!1 
553,4 
54q,5  ! 
5i8,5  1! 
517,8  II 
5o4,5  l 
5o2,5 
5oi,6 


Az 

Ha 

Az 

0 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 

Az 


5oo,5  !!! 

Az 

5oo,2  11! 

Az 

486,1  m  f 

H? 

480,3 

Az 

478,8 

Az 

477,9 

Az 

470,7 
469,8 

0 

0 

464,9  1 

0 

464,2  !! 

Az 

463.0  !! 

Az 

462,0 

Az 

461,3 

Az 

46o,6  ! 

Az 

460,0  I 

Az 

444,7 

Az 

443.4  m  68 

Az 

441  ;8 

0 

441,4 

0 

434.8  0 

434^0  m  f  63  Hy 

431.8  0 
424,0  Az 

423.0  m  /  66  0 
4iQ,o  0 
418,5  0 
4i3,7  Az 

411.9  0 
4io,i  m  /•  6  H6 
407,5  0 

407.1  0 
397,0  H 

Argon. 

Étincelle  dans  le  gaz 
à  la  pression  ordi- 
naire. 

M7,9  ! 
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484,7 
480,5  l 
476,5 
473,5 

472,5 

A  basse  pression  étin- 
celle positive, 
«  spectre  rouge  ». 

705,6 
555,7 
5i8,6 
420,1 
4i5,9 

Étincelle  négative  con- 
densée, «  spectre 
bleu  ». 

5i4,o 
5o6,5 
493,8 
487,0 
442,6 
442,2 

4!9,9 
434,8 
420,1 
4i5,9 


Aluminium — Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 
637,1 
624,4 
623,4 
572,2  ! 

569.5  ! 

505.6  I 
466,2  l 
396,1 
394,3 

Avec  la.  bobine  seule, 
bandes  cannelées,dé- 
gradées  à  gauche. 

5o8  d  1 
484,5  d  I 


Antimoine — Étincelle. 

Bouteilh  de  J^yde. 

63o,2 
612,9  !!! 

607.8  ! 
6o5,i 
600,4  !! 

590.9  '• 

589.4  ! 

563.8  ! 

556.7  î  ' 
546,3 
517,6  1 

47*, 1  l 
435,1 

Argent. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions d'azotate. 

547,2  ! 

546.5  '.!! 

520.9  -I 
487,4 
421,2 
4o5,5 

Arsenic.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde, 

616,9  ! 

611.0  I 
602,1 

565.1  ! 

555.8  l! 
549,8  !1 
533,2 
523,0 
5io,5 
498,4 

Azote.  —  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 
(Voir  AIR.) 

Étincelle  à  faible  dis- 
tance ou  dans  le  gaz 
raréfié  :  Bandes  dans 


l'orangé,  le  bien  et  le 
violet.  '  . 


678;6  g 

670,1  g 

662,2  g 

654,2  g 

646,5  g 

639,2  g 

632,1  g 

624,9  g 

618,3  g 

612,5  g 

606,6  g 

601,2  g 

595,7  g 

5ûo,5  g 
585,3  g 

■ 

58o,2  g 

575,2  g 

544,2 

540,6  g 

537,2  g 

534,0  g 

497,2  g 

im 

472,2  g 

466,6  g 

464,9  g 

448^9  g 

441,7  g 

434,6  g 

11 

427,1  g 

! 

420,3  g 

. 

4*4,4  g 

409,8  g 
406,3  g 

400,2  g 

395,2  ^ 

En  outre 

'.pôle  négatif. 

522,7  g 

cannelée 

470,9  S' 

id. 

428,1  g 

l!     id. 

Baryum. 

Étincelle  dans  les  »o- 
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luttons  salines  et 
avec  la  bouteitte  de 
Leyde. 

649,6 

6i4,i 

585,3 

577,7 
553,6  î 
542,5 
53i,2 

524.2  )/(  !!! 
513^6  m  !! 
493,4 
455,3 

En  solutions  étendues 
ou  dans  la  flamme 
553 ,5  !  !  !  et  des  bandes 
ombrées  vers  la  gau- 
che etduesàl'oiyde. 
Principales  : 

5o3,i  d 

586.6  d 
549,2  d 

Bismuth.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

6i2,9  ! 

605.7  ! 

586.2  ! 
58i,6 
571,7 
545,0  ! 
527,0  !! 

520.8  !!! 
5i4i4  !!! 
5i2,4  !! 

499.3  l 
472,2  !!! 
456,0 
43o,2 
425,9 

4ii;9  î 
408,5 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions. 
555,2  ! 


520,8 
472,2  l!I 
411,8 

Bore.  —  Étincelle. 

5io,3 

498,1 
496,6 
496,4 

Étincelle  dans  les  com- 
posés haloïdes  : 

58i,o    env. 

Acide  borique  dans  la 
flamme. 

58o,7 

548.0  U 
543,9 

5i9,2    bande  6 

494.1  bande  5 
472,1 

Brome. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur,  ou  bouteille 
de  Leyde  dans  les 
bromures  fondus. 

635.2  ! 
614.6 
582;9 
558,9 
533,2  ! 
53o,4  l 
523.6  ! 
5i8,3  ! 
5i6,4 
5o5,3 

492,9 
481,6  ! 
478,6  ! 
470,4  ! 
469,3 
436,5 


Cadmium. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

643,8 
5o8,6  111 
479;9  II 
467,7 

Avec   la   bouteille  de 
Leyde j  en  plus. 

587,9  n 
533,8  !! 

Calcium, 

Étincelle  avec  la  bou- 
teille. 

646,0  !! 
645,2 
643,8  !! 
6i6,2 
612,2 

560.0  !! 
559,4  l! 
558,8  l! 

445.4  !! 

443.5  1! 

442.5  !1 

422.6  II 
396,8 
393,3 

Dans  les  solutions  sa- 
lines. 
626,5 

620.2  !!! 

618.1  II! 
593,3 

554.3  m  l 
55i^7  m  ! 
422,6 

Le  chlorure  de  calcium 
dans  les  fla/mmes 
donne  à  peu  près  le 
même  spectre. 

Carbone. 
Selon  Angstrôm.  les  seu 
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les  raies  du  carbone 
sont  les  suivantes, 
qu'on  obtient;  avec 
les  raies  de  l'oxy- 
^ëne,au  moyen  d'une 
forte  étincelle  écla- 
tant dans  Vacide  car- 
bonique. 

658,3  1 

657,7  !! 


564,6 


514,4 

426.6  I!l 

Les  bandes  ombrées  à 
droite  de  la  base  des 
flammes  carbonées 
et  de  l'étincelle  dan^ 
1  e  s  hydrocarbures 
(bandes  du  carbone 
d'Attfield  et  Morren) 
seraient  dues  selon 
Angstrom  à  Vacéty- 
lène  :  en  voici  les  po- 
sitions : 

618,7 

6u,Q 

6o5,6 

563,'3  U  (/ 

558,3  !  g 

553.8  (j 

5i6;4  !!!  9 

5i2,8  !l  9 

509.8  g 

473;6  !  g 

471-4  g 

43i,i  1  g 

Enfin  les  tubes  de  Geiss- 
ler  remplis  d'oxyde 
de  carbone  donnent 
les  bandes  suivantes  : 

607,8       g 

560.7  !I  g 
5i9j7  1    y 


483,4 
45o,9 


CÉRIUM. 

Fortes  étincelles  éola 
tant  sur  le  chlorure. 

55i,i 
540,9 
539,2 

535.2  ! 

527.3  ! 
47i.3 
462,8  ! 
457,3  I 

456.2  11  doubJle 
452,7  !!  double 

447  j  4 

446,0  ! 

441,9 
439,1 
429.6 
428;9  ....: 

CÉSIUM. 

Sels  dans  la  flamme. 

697,4 
673.3 

62i;3 

601,0 

459.3  !! 
456,5  !!! 

Chlore.  —  Étincelle. 

Houteille  de  Leyde 
dans  les  chlorures 
fondus. 

545.6 

5M;3 

542,3 

539,2 

022,0 

521  6  1 

5io,3 

507,7 

49*, 6 

490;3  ! 


489,7  ! 
482,0  !! 
481,0  l! 

479.4  !! 
478,1 

Chrome. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

520.7  !l! 
429,0 
427.5 
425;4  l 

CODALT.' 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines  et 
avec  la  bouteille  de 
Leyde. 

548,3 

535.3  !! 
534,0 
527.9 

526.5  !! 

521,,2    1        ,  ., 

486.8  !! 
484,0 

481.4  1! 
479,2  ! 
478.0  ! 
453,0 

CORO.NIUM. 

Raie  vue  seulement 
dans  Vatmoephère 
solaire    {couronné), 

53i,i 

Cuivre.   —  Étincelle. 

Bouteille  de  Leyde. 

578,2 
570,0  ! 
529.2 
521:8  !!! 
5i5,3  !» 
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5io,6  !!! 
465,  i  ! 

L'étincelle  dans  les  sch. 
lutions  saillies  don- 
ne surtout 

521,8  !!! 

510.5  !! 

Le  chlorure  dahê  le 
gaz  donne  de  belles 
bandes  bleues  à  dou- 
ble dégradatioii  Vers 
la  gauche^  avec 

550.6  !!!    , 
543,91 

538.5  U 
526,0  d  ! 

DiDYME.    . 

(Voyez  Lanthane.) 

Erbium.  . 

Fortes  étincelles  dans 
la  solution  de  chlo- 
rure. 

582.6  .     .  ' 
525,6 

495,  i 
489,9 
467,7 
460,5 

>.        .'        Fkr. 

Êiineeilt  dans  les  so- 
lutions de  chlorure 
et  avec  la  bouteille 
de  Leyde. 

537,.©.    • 

5,32,8:!!! 

527,0  !!! 

526,7 

523,2  !!! 

5i9,2 

5i6,8 

5i3,9 


495,8  !! 

492.0  1! 
489,1 
487,7 
44o,7  ! 
4â8;3.  Im      . 

432.6  !! 
43i,5  !! 

430.7  1! 

427.1  1! 

426.1  !! 
407,2 

Étain. 

Étincelles  fortes  dans 
solutions  concentrées. 

645,2 

579,8 

563.2  1 


452,5  !! 

Avec  la  bouteille  de 
Leyde,  les  raies  sui- 
vantes'gagnent  beau- 

.   coup  en  éclat. 

558,9  !I 

556,2  !! 

458,4 

De  même  avec  le  métal. 

Fluor. 

Étincelle  dans  les  com- 
posés volatils  du 
fluor. 

691,0  env. 

687.5 

685;5 

677,0  !  env. 

64o,5  1 

634,0  env. 

623,0  env. 

Gadolinium. 

Étincelle  dans  le 
chlorure. 


57a,a 
570,5 

566,9 

492,9 
490,8 
488,8 
479,3 
463,3 
461,7 
446,7 

Gallium. 

Étincelle  dans  les 
solutions  de  chlorure. 

417  1 
4o3,a 

Germanium. 
Étincelle. 

602.0  !! 

589.1  ][  ■ 

GtrciS^iCM. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure. 

457,2 
448,8 

HÉLIUM. 

Étincelle  dans  le    az. 

587,6  !! 

5oi,6  I 

492,2 

47i,3 

447,  i  ! 

438,8 

4o2,6  ! 


Hydrogène. 

Voir  Raies  de  Fraun- 
hofer. 
C,  F,  k;  et  Air. 
434,0 
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Indium. 

Sels  dans  la  flamme 
ou  étincelle  dans  les 
solutions. 

6i9,3  !l 

609,5 

582,0 

.564,4 

525,0  !! 

468,1 

465.6 

463,7 

45i,o  !!! 

4io,i  ! 

407,2 

406,3 

4o3,3 


Iode. 

Étincelle  dans  la  va 
peuVj  ou  avec  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  iodures  fondus. 

6i2,6  ! 

607,7 

594,9 
577,5 
576,0 
573,7 
570,8 
569,1 

567,7 
562.5  ! 
549>  ! 
546,5  ! 
543,6 
540,3  ! 
534,3 
533,5 
5i6,i   !! 


Par  absorption^  ban- 
des dégradées  vers 
la  gaucne,  du  rouge 
au  Dieu. 


Iridium  et  Ruthénium. 

610,4  !! 

634,7  /  ? 

460,3 

544,9  S 

529,9 

Magnésium. 

Étincelle  dans  les  so- 

Lanthane   et  Didyme. 

lutions  salines. 

Fortes  étincelles  dans 

552,7 
5i8,4  !! 

les  chlorures. 

545,4 /"La 

5i7,3  ! 

530.3 /"La 

5i6,7  ! 

5i8;7    La 
5i8,2    La  ! 

En  outre  avec  le  mé- 
tal : 

5i2,95  Di  f 

494,4    pi 

448,1 

492,1    La  ! 
490,1     Di 

Manganèse. 

489.9    La  ! 
488;25  Di 

Étincelles     courtes 

dans  la  solution  du 

469,1    La 

chlorure. 

466,3    La  ! 

466,1     ï^ 

602, 1  !! 

465,4    La 

601,6  !! 

462,0    La 

601, a  !! 

457,95  La  ! 

482,3  !!! 

455,75  La  ! 

478,3  !! 

452,5    La  ! 

476,5  !! 

443,0    \a 

476,1   !! 

438,25  La  ! 

475,3  !! 

435,4    I^a  ! 

447,2  !! 

433.0    La  ! 

44i,4  ! 

429^5    La  ! 
428,6    La  ! 

423,5  ! 

422,7 

426.8    La 

4o3,2 

419^6    La 
4i5,i5  La 
412,1     La 
408. 1 6  La 
407,65  La 

Les  étincelles  plus  lon- 
gues donnent  en  ou- 

tre de  belles  bandes 

dégradées  à  gauche. 
Les   plus  visibles 

sont  1 

Lithium. 

Sels  dans  la  flamme. 

558,7  'î  ^ 

670,8  !!!! 

536.0   !  d 

610,4 

On  obtient  les  mêmes 

Étincelle  dans  les  so- 

bandes dans  le  gaz 

lutions  salines. 

avec  traces  de 

670,8  ! 

4o3 
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Mercure. 

NiCKRr.. 

tinceîles  dans  les  so- 

Étincelle dans  les  so- 

lutions  ou   sur    le 

lutions  salines,  ou 

métal. 

avec  la  bouteille  de 

6i5,i  II 

Leyde. 

588,8 

547,6  !!!. 

579,0  !!! 
576,8  !!! 

508*1   1! 

567,8  1 

5o3,6 

546,0  !!! 

5oi,7 

49i;6    f 

498,4 

435,8  !! 

tir, 

407,8 

404,7  !'■ 

47i,5  ! 

398;2 

440,2 

Molybdène. 

Or.       . 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure,  ou  avec 
la  bouteille  de  Leyde. 

602,9  ! 
588,7  ! 
585,7 
556,9  î' 
553,1  !! 
55o,5  ! 
427,7  ! 
4i4,4  ! 

407.0  ! 

NiOBIUM. 

Étincelles  (procédé 
Demarçay)  dans  le 
fltwrure, 

43i,i 
416,8 
416,5 
4i6,4 
4i5,3 
4i4,o 
412,4  ! 

410.1  !! 
4o8;o  !t 
4o5,9  II 


Étincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure 
concentré,  ou  avec  la 
bouteille  de  Leyde 

627,8  1! 
583,7  111 
565,6 
523,0  ! 
5o6,5 
479,3  1 

Avec  forte  étincelle. 
479,3  111 

Le  chlorure  d'or  dans 
le  gaz  donne  de  belles 
bandes  dégradées  à 
gauche,  dont  les  plus 
visibles  sont 

53o,o  II  d 
520^0  l    d 

Osmium.  —  Étincelle. 


Palladium. 

Étincelle  dans  la  «o- 
lulion  de  chlorure 

569,4 
566,8 
56i,8 
554,6  ! 
539,4 
529,4  III 
5i6,3  II 

5 11.4  double 
421,3 

Phosphore. 
Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

604,6  1! 

602.5  il 


442,2 
426^0 

Oxygène.  (Voy.  air.) 


549,8 
542,0  ! 

524,8  ! 

460,2 

458,9 

Vhydrogène  entra!- 
nant  des  traces  de 
phosphore  brûle  avec 
une  flamme  dont  le 
noyau  vert  fournit 
les  bandes. 

56o,5  I  m  8 
526,3  m  m  6 
5io,6  II     m  ô 

Platine. 

Étincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure. 
584,5 

547.8  m 

547,6 
539,0 
536,8 
53o,2  II 

522,6  I 

505.9  1 
* 

i3 


194 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


455,4 
452,1 

449;8 
444,2 

Dans  le  gaz  le  clilorure 
de  platine  donne  de 
belles  bandes  pen- 
dant un  instant. 

Plomb. 
Étincelle  dans   l'azo- 
tate concentré. 
6oo,2 

520,1 

500.5  !! 
4o5,8  !l! 
Avec   le   métal    et   la 

bouteille  de  Leyd, 

on  a  en  outre  : 
56o,7  II 
537,3  II 

438.6  II 

520,1 

424;6  II 

Potassium. 
Sels  dans  la  flamme. 

I  4o4;7 

/  4o4,4 

A  une  très  haute  tein 
pérature,  ou  avec 
l'étincelle  et  le  sel 
fondu. 

583,2 

58o,2 

578,3 

535,9 

534,0 

532,4 

Rubidium. 
Sels  dans  la  flamme. 
780,0 


629,8 
421,6  !1 
420,2  !!! 

Samarium.  — Étincelle 

55i,5 
545.2 

527,1 

520,0 

5ii,7 
5o4.4 
488:3 
484.1 
481,5 

475.9 
472,8 
470,3 
445,4 
445,2 

443.3  I 

442.4  1 
439,0 

ScANDiUM. — Étincelle. 

630.4  1 
621,0 
6ii,5 
607,9  I 
607,1 
606,4 

603.7  I 

569;9 
568.6 
567'.! 
565^6 
552,6  !I 
523.9 
5o3,o  ! 
466.9 

441.5  ! 
440.0  ! 
437,4  ! 
432.4  ! 
432,0  î 
431.4  1 

424.8  l 


SÉLÉNIUM. 

Étincelle  dans  la  va- 
peur. 

530.4  !! 
527,0  !! 

525.2  11 
522,6  ! 

517.5  l 
5i4,3  ! 

509.6  double 
5o6,8 

499,2 

484.3  double 

Silicium. 

Étincelle  entre  despo- 
tes de  siliciu/m. 

636,5  î 
634  1! 
598    1 

595,9 
5o5,6 
5o4 

Étincelle  dans  le  chlo- 
rure et  le  fluorure. 


436,9  1 
4i3,i  I! 
412,8  ! 

Sodium. 

Sels  dans  la  flamme 
ou  l'étincelle. 


589.5  ; 

588;9  i 


U! 


L'étincelle  avec  le  mé- 
tal ou  le  sel  fondu 
donne  en  outre  : 


6i6 


6i5,4 
568,8  i  „ 
568,2  (  •' 
5i5,4 


5i4,9 
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498,4  l 

498.1  S 

Soufre. 

Étincelle  dans  In  vct- 

£eur,  ou  bouteille  de 
eyde  dans  les  sul- 
fures. 

63i,Q 

63o,8  l 

629.0! 

566.2 

565,1 

564.2 

560.8 

55o,8! 

545.2  11 
543,4  It 
542,9.. 

534;2ll 

532.0  11 
521,9 

521,21 

520.1  i 

5o3,2 

492,5 

A  une  faible  pression, 
Vétincelle  donne  des 
bandes ,  dégradées 
vers  la  gauche;  les 
plus  brillantes  sont  : 

524,8  d 

519.2  d 
5o8^9  d 
5o3,7  d 
484,2  d 
465,1  d 
460.7  d 

448      d  milieu. 

Strontium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure. 

662,7  9  l 
649;7  9 


636.4  9  1 1 
624^3  ^5 
6o5,8  d  !!l 
6o3,i  ma  l 
460,7  ! 
421,5 

Dans  la  flamme,  le 
chlorure  de  stron- 
tium donne  le  même 
spectre  avec 

460,7  II 
et  s'il  y  a  beaucoup 
de  chlorure  non  dé- 
composé, 

635.0  m  m 

Tantale. 

Fortes  élinceUes  dans 
le  chlorure. 

600 l  env. 

Tellure. 

Fortes  étincelles  dans 
la  vapeur  ou  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  tellurures. 

643.7  l 
597.3  ! 
593,5 

575.5  ! 

570,7  ! 

564,7  î 

557,5 

544,8 

Thallium. 
Étincelle  ou  flamme. 

535.1  l!!l 

Dans  la  flamme,  on  a 
en  outre  : 

568,0  traces. 


Thorium. 


Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

439,2  1 

438,1  1 

428.1  1 

427,7 

Titane. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure  et  bou- 
teille de  Leyde  dans 
les  oxydes. 

625.7  1! 
597,8 
596,5 
595,2 

589,9 
586,5 

567,4 
566,1 
564,3 
55i,4 

55 1.2 
533,7 

52q',7 
528,3 

522,3 

520,9  l 

519,2 

5i2,9 

5l2.0 

5o6.4 
5o3.6 
501,3 
5oo,7 
499,9 
499,0 
498,1 
488,4 
480,4 

475.8  double. 
465,6 

463,9 
457,2 
455,0 
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453,6 

Vanadium. 

453,3 
452,6 

Fortes  étincelles  dans 

le  chlorure. 

45o,i 

446,8 

611,9 

444,3 

608,9 

442,7 

6o3,9 

439,5 

572,5 

417,2 

569,7  f 

4i6,4 

459,4  I 

445,9  f 

440.8  l! 

438.9  f 
438.4 

Tungstène. 

Fortes  étincelles  dans 

le  chlorure. 

437,9  !1 

55i,3  ! 

411,1 

549;* 
522,3    l 

5o5,3  l 

Ytterbium.   —    Étin- 
celle. 

488,7 

622.1 

484,2  l 

555,5 

43o,2  ! 

547,6 

429,5  l 

535,2 

426,9 

534,6 

4io,3 

533,4 

407,4  l 

478,5 

407,0 

5l2,25 

401,5 

508,75 1 

400,0  l! 

490.0    ! 

488;i     l 

Uranium. 

485,4     ! 

Fortes  étincelles  dans 

478,5  f 

le  chlorure. 

464,3 

442,2 

552.7 
549,3 

437,4  l 
43o,9  I 

548,1 

417,65 

547;9 

547,7 

Yttrium. 

547,4 
454,3  /• 
447,2 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

436,2 

619,05  I 

434,0 

6i3,i     ! 

600,25 

598,65 

597,05 

566,2 

552,65 

549,6 

546,6 

540,2 

520,5 


519,95  I 

Zinc. 

Étincelles  dans  les  so- 
lutions salines. 

636,1  !! 

481.0  II! 

472.1  I 
467!.9 

Entre  des  pôles  de  mé- 
tal, on  a  en  outre  : 

610.2  !l 
602,3 

492.3  !  ô 
491,1  1  S 

Zirconium. 

Fortes  étiîicelles  dans 
le  chlorure. 

614,0 
6i2,7 
481,5 

477,1 

473,8 

471,0 

468,9 

4i6,i 

4i5,7  f 

4i4,9  /■ 

408,1 

407,3 

399,9 
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Longueurs  d'onde  en  unités  d'Angstrôm  (dix-millionième  de  milli- 
mètre), d'après  les  dernières  mesures  de  Rowland. 


"k. 

Attribution 
chimique. 

•k. 

Attribution 
chimique. 

A  7594,05 
B  6867,46 
G  6563,05 
D4  5896,15 
Da     5890,18 

i  5270,53 
E   ]  5270,44 

f  5269,72 
6,  5i83,79 
6s  5172,87 
,  5l6q,21 
^»  5169,06 
u  5167,68 
^*       5167,50 

F      4861,49 
G   \  4308,07 
}  43o7,QO 
Al       4101.87 
H      3968,62 

0 
0 
H 
Na 
Na 
Fe 
Ca 
Ca 

Mg 
Fe 
Fe 
Fe 

Fe 
Ca 
H 
Ca 

K      3q33,8o 
L       3820,56 

M   S  ?'727;76 
3727,20 
N       358i,34 
0       3441, i3 
P       336i,3o 
Q      3286,87 
R    \  3i8i,4o 
/  3179,45 
r       3i44,58 
S    (  3ioo,77 
5*      3ioo,4i 
^*  f  3ioo,o6 
s       3o47;72 

rp       \    3021,19 

/  3020,75 
t      2994,54 
u     2947,99 

Ca 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Ca 
Ca 
Fe- 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
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Section  IV.  —  Analyse  des  gaz. 

(196)  Quelques  réactions  des  gaz,  applicables 
à  leur  séparation. 

Oxygène Absorbé  par  les  pyrogallates  alcalins,  le 

phosphore  et  le  chlorure  cuivreux. 

Chlore Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  le  mercure. 

Azote Insoluble  dans  les  dissolvants.  Au  rouge, 

s'unit  au  titane,  au  magnésium,  etc. 

Acides  :  chlorhydriqice  ,  Absorbés  par  l'eau,  la  potasse,  ou  le  bo- 
bromhydrique.  iodhydr.        rax  pulvérulent.' 

Hydrogène  sulfuré Soluble  dans  l'eau,  la  potasse.  Absorbé 

par  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acétate  de 
plomb  humide.  Attaqué  par  le  brome 
et  pai*  l'acide  sulfurique  concentré. 

Acide  sulfureux Très  soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la 

potasse  ou  le  bioxyde  de  plomb  sec. 

Ammoniaque Très  soluble  dans  l'eau.  La  solution  bouil- 
lante perd  tout  son  gaz. 

Méthy lamine, éthy lamine.    Comme  l'ammoniaque. 

Cyanogène L'eau  en  absorbe  4  i/a  vol.,  l'alcool  23  vol. 

Se  combine  à  chaud  avec  le  potassium. 

Protoxyde  d azote Détone  avec  son  vol.  d'hydrogène  et  four- 
nit son  vol.  d'azote;  soluble  dans  l'alcool. 

Bioxyde  d'azote , . .    Soluble  dans  le  brome  et  très  peu  soluble 

dans  l'acide  sulfurique.  Absorbé  par  la 
solution  de  sulfate  ferreux. 

Hydrogène  phosphore  . . .  Absorbé  lentement  par  les  solutions  de 
sulfate  de  cuivre.  Attaqué  par  le  brome 
et  l'acide  sulfurique  fumant. 

Acide  carbonique Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la  potasse 

ou  par  la  chaux  sodée. 

Sulfure  de  carbone Absorbé  par  la  potasse  imbibée  d'alcool. 

Acide  cyanhydrique Absorbé  par  l'oxyde  de  mercure. 

Chlorure  de  cyanogène  . .  L'eau  en  dissout  25  volumes,  l'alcool  da- 
vantage. Absorbé  par  la  potasse. 

Chlorure  de  méthyle Soluble  dans  i/4  de  son  volume  d'eau. 

Très  soluble  dans  l'alcool. 

Éther  méthylique L'eau  en  absorbe  32  vol.  à  lo®  ;  très  soluble 

dans  l'alcool.  Sol.  dans  l'ac.  sulfurique. 

Hydrogène  silicié i  vol.  donne  avec  potas.4  vol.  d'hydrogène. 

Fluorure  de  silicium  ....  Absorbé  par  l'eau  avec  dépôt  de  silice  gé- 
latineuse. 

Chlorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse. 

Fluorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse.  Carbonise 

le  papier  ;  colore  les  flammes  en  vert. 
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(199)  Facteurs  pour  analyses  de  chimie  biologique. 


Corps  trouvé. 

Corps  cherché. 

Facteur. 

Logarithme. 

Platine  Pt 

urée 

urée 
urée 

créatinine 
liéinoglobino 

o,3o5o 

o,i347 
o,3o47 

0,6247 

232,5 

î, 48430 

12937 

48387 

79567 
2,36642 

Chloroplatinate  d'ammonium 
2AzH*Ci.PlCl* 

Carbonate  de  baryum  BaCO' 
Chlorure  de  z  nc'el  de  créa- 
tinine (G»HUz-^0;«,ZnCP.. 
Fer  Fe 

(i80)  Calcul  des  analyses  organiques. 

Poids  de  l'eau  divisé  par  9  ou  multiplié  par  0,1111  =  hydrogène  ; 

3 
Poids  de  l'acide  carbonique  multiplié  par  —  ou  par  0,2727  =  carbone. 

Nota.  —  Le  chlorure  de  calcium  doit  être  absolument  neutre;  la 
potasse  du  tube  de  Liebig  doit  avoir  pour  densité  i,45. 

(181)  Dosage  de  V azote  en  volume. 

Soit  V  le  volume  de  l'azote  mesuré  à  la  pression  o  et  à  la  tempéra- 
ture t  de  la  cuve  à  eau  ;  m  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à 
la  température  t  (table  28),  g  le  poids  de  1  cent,  cube  d'azote 
=o«',ooi 25562*;  on  a  pour  le  poids  de  l'azote: 

760(1 -f-o,  00367  f)^'  ' 

(i8«)  Table  des  valeurs  de  n.  (Voyez  le  §  181.) 


<0 

n 

i» 

n 

/O 

n 

0,00000 

0,00000 

0  .oocoo 

oO 

16529 

uO 

15888 

22® 

45294 

1 

46468 

42 

15832 

23 

l5242 

2 

16409 

43 

45776 

24 

45191 

3 

«6349 

44 

45721 

25 

i5i4o 

4 

16290 

45 

40667 

26 

40089 

5 

16231 

46 

i56i2 

27 

4  5o39 

6 

46173 

47 

45558 

28 

4/1989 

7 

i64i5 

18 

455o5 

29 

14939 
44890 

S 

16057 

*9 

45452 

30 

9 

46000 

20 

45346 

3i 

44844 

40 

45944 

24 

32 

44792 

l.  Cette  valeur  doit  être  portée  à  0,00125647  (Crafts). 
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(183)  Table  pour  le  calcul  des  dosages  d'azote  (A.  Combes). 


Celle  table  donne  le  poids  en  milligrammes  d'un  centimètre  cube 
d'azote,  mesuré  sur  l'eau,  d'après  la  formule  (voyez  table  181) 


760(1+0,00367/) 


en  nmltipliant  par  V,  volume  d'azote  mesuré,  la  valeur  de  a  corres- 
pondant k  p  —  m  ei  t  fournie  par  la  table,  on  a  le  poids  de  l'azote. 
Les  valeurs  de  a  ont  été  calculées  pour  les  valeurs  Je  jo — m  variant 
de  700  à  778™"".  et  entro  la  température  de  10"  et  celle  de  25®.  On  a 
pris  pour  valeur  de  g  le  poids  du  centimètre  cube  d'azote  chimique 
à  o"  et  760  d'après  les  dernières  déterminalions  de  Lord  Rayleigh  et 
W.  Ramsay.  soit  of''.ooi25ii. 

IV.  B.  —  Cette  tal)le  remplace  celle  de  Dietrich  qui  a  figuré  jusqu'à 
cette  année  (1896)  dans  l'Agenda,  et  qui  était  insumsamment  étendue 
et  gravement  inexacte. 


t. 
loo 

700 

703 

70 'j 

706 

708 

710 

712 

714 

1 ,  m  5 

1,11^7 

iji*79 

1,1211 

1,1242 

1,1274 

i,i3o6 

i,i338 

11 

1076 

1108 

11 39 

1171 

1203 

1235 

1266 

1298 

12 

1037 

1069 

1100 

ll32 

u64 

U95 
1156 

1226 

1258 

i3 

0999 

io3o 

io6i 

1093 

1124 

1187 
1148 

1219 

ik 

0960 

0991 

1023 

io54 

io85 

1117 

4179 

i5 

0922 

0953 

0984 

ioi6 

1047 

1078 

1109 

1140 

16 

0884 

0915 

0946 

0977 

1009 

1040 

1071 

1102 

17 

0847 

0878 

0909 

0940 

0971 

1002 

1033 

1064 

18 

0809 

0840 

0871 

0902 

0933 

0964 

0995 

1026 

19 

0772 

o8o3 

0834 

0864 

0895 

0926 
0889 

0957 

0988 

20 

0735 

0766 

0797 

0827 

o858 

Zl 

0950 

21 

0699 

0729 

0760 

0790 

0821 

o852 

0Ql3 

0875 

22 

0662 

0693 

0723 

0754 

0784 

o8i5 

0845 

23 

0626 

0657 

0687 

0747 

0748 

0778 

0808 

0839 

24 

0590 

0621 

o65i 

0681 

0712 

0742 

0772 

0802 

25 

0555 

0585 

061 5 

0645 

0676 

0706 

0736 

0766 
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t. 

716 

718 

720 

722 

724 

726 

728 

730 

4  0» 

1  ,i369 

i,i4oi 

1,1433 

1,1465 

1,1496 

l,l528 

1  ,i56o 

1,1592 

11 

i33o 

i362 

1393 

1424 

1456 

1488 

i5i9 

l55l 

12 

1290 

l321 

i353 

i384 

1416 

1447 

1438 

i5io 

i3 

1250 

1281 

i3i3 

i344 

1376 

1407 

1470 

ik 

1211 

1242 

1273 

i3o5 

i336 

1367 

1399 

i43o 

i5 

1172 

1203 

1234 

1265 

1297 

1328 

1359 

1390 

i6 

ii33 

1164 

1195 

1226 

1257 

1288 

i3i9 

i35o 

17 

1094 

1125 

1156 

1187 

1218 

1249 

1280 

i3ii 

i8 

1056 

1087 

1118 

1149 

n8o 

1211 

1242 

1272 

19 

1018 

1049 

1080 

1111 

n4i 

1172 

1203 

1234 

20 

0981 

1011 

1042 

1073 

iio3 

u34 

1165 

1195 

21 

0943 

0974 

1004 

io35 

1066 

1096 

1127 

n57 

22 

0906 

0937 

0967 

0998 

1028 

1058 

1089 

1119 

23 

0869 

0930 
0893 

0960 

0991 

1021 

io5i 

1082 

24 

o833 

0863 

0923 

0954 

0984 

1014 

1044 

25 

0796 

0826 

o856 

0887 

0917 

0947 

0977 

1007 

/. 

732 

734 

736 

738 

740 

742 

744 

746 

loo 

1 .1624 

i,i655 

1,1687 

1,1719 

1  ,1751 

1,1782 

1,1814 

■ 

i,i846 

41 

1583 

i6i5 

i646 

1677 

1709 

1741 

1772 

1804 

12 

1542 

1573 

i6o5 

i636 

1668 

1699 

1731 

1763 

l3 

i5oi 

1533 

i564 

1596 

1627 

1658 

1690 

1721 

l4 

i46i 

1492 

1524 

i^^5 

1586 

1618 

1649 

1680 

i5 

1421 

1453 

1484 

i5'i5 

1546 

1577 

1609 
1568 

1640 

i6 

i38i 

l4l2 

1443 

1475 

i5o6 

1537 

1599 

17 

1342 

1373 

1404 

1435 

1466 

1497 

i528 

i559 

i8 

i3o3 

i334 

1365 

1396 

1427 

i458 

1489 

l520 

19 

1265 

1295 

i326 

1357 
i3i8 

1388 

i4i8 

1449 

i48o 

20 

1226 

1257 

1287 

1349 

1379 

i4io 

i44i 

21 

1188 

1218 

1249 

1280 

i3io 

i34i 

1371 

1402 

22 

ii5o 

ii8o 

1211 

1241 

1272 

l302 

i333 

i363 

23 

1112 

1142 

1173 

1203 

1234 

1264 

1294 

i325 

24 

1075 

iio5 

u35 

n65 

1196 

1226 

1256 

1286 

25 

1037 

1068 

1098 

1128 

1158 

1188 

1218 

1248 
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t. 

748 

750 

752 

754 

756 

758 

760 

762 

10» 

1,1878 

'•;h 

4,4944 
4899 

4,4973 

1 ,2005 

i,2o36 

1,2068 

1,2100 

11 

i836 

iq3i 
4889 

4963 

1995 

2026 

2057 

12 

1794 

1826 

1857 

4920 

4952 

4983 

201 5 

i3 

1753 

4784 

1816 

4847 

1878 

1910 

1868 

4944 

4973 

44 

1712 

4743 

1774 

1806 

1837 

4900 
i858 

1931 
1889 

i5 

1671 

1702 

1733 

1765 

4796 

1827 

i6 

i63o 

1661 

1692 

1723 

4754 

1785 

1817 

1776 

1848 

17 

1590 

1621 

i652 

i683 

4744 

4745 

1807 

i8 

i55o 

i58i 

1612 

i643 

4674 

1705 

4736 

4767 

*9 

i5ii 

1542 

1572 

i6o3 

1634 

i665 

4695 

4726 

20 

4471 

l502 

1533 

1563 

4^94 

1625 

i655 

1686 

21 

1432 

1463 

4494 

i524 

1555 

1585 

1616 

1646 

22 

1394 

4424 

4454 

1485 

i5i5 

i546 

1576 

1607 

23 

i355 

1385 

1446 

1446 

4476 

i5o7 

1537 

1568 

24 

i3i7 

4  347 

4377 

4407 

1438 

1468 

4498 

1528 

25 

1279 

4309 

4339 

1369 

4399 

4429 

1460 

4490 

t. 

764 

766 

768 

770 

772 

774 

776 

778 

10» 

l,2l32 

1,2163 

4,2195 

1,2227 

1  ,2259 

4,2290 

1,2322 

1,2354 

11 

2089 

2121 

2l52 

2184 

22l6 

2248 

2279 

23ll 

12 

2046 

2078 

2109 

2144 

2172 

2204 

2236 

2267 

i3 

2004 

2o36 

2067 

2098 

2l30 

2161 

2493 

2224 

i4 

1962 

4994 

2025 

2o56 

2087 

2119 

2l50 

2181 

i5 

1921 

1952 

1983 

20i4 

2045 

2077 

2108 

2139 

i6 

1879 

1838 

1910 
1828 

1941 

1972 

2003 

2o34 

2o65 

2096 

î^ 

IQOO 
1859 

1931 

4962 

4993 

2024 

2o55 

4798 

1921 

1880 

1952 

1983 

2014 

*9 

1757 

1788 

18IQ 

1778 

4  849 

IQU 
1870 

4942 

1972 

20 

1717 

1747 

1809 

1839 

1901 

4932 

21 

1677 

1707 

1738 

1769 

4799 

i83o 

1860 

1891 

22 

1637 

1668 

1698 

1729 

1759 

1790 

4820 

i85i 

23 

1598 

1628 

1659 

1689 

4749 

1750 

1780 

1810 

24 

1559 

1589 

1619 

i65o 

1680 

1710 

4740 

1771 

25 

l520 

i55o 

i58o 

1610 

1644 

1671 

1701 

1781 
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Composition  et  caraàtè^s  d^». 


Noms. 
(1) 


Acerdèse  

Actinote 

Adamine 

Adulaire 

A^ate 

Aimant 

Alabandine. . . 

Albâtre 

Albite 

Allemontite. . . 

Almandin 

Aluminite.  . . . 

Alun 

Alunite 

Alunogëne . . . 

Ambre 

Amiante 

Amphibole  blanc 
—       noire. 

Amphigène 

Analcime.  .1 

Anatase 

Andalousite 

Andésine 

Anglésite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 
(2) 


MnW  H*0  —  Gris  d'acier  foncé. ,  N. 
Amphibole  verte.  RO,SiO«(n  =  Mg,Ca,Fe).< 

4ZnO  A8«0'»H«0,  JV,  Tp. 

Orthose.  K«0,AlW,6SiO*  — Tp.Tl;  L  gri«.. 

SiO«.  Concrétionnée  —  Ti  ;  R,N.I.  gris,  \. 

Magnétite.  Fe»0*—  N  métallique. 

MnS.  Ngris. 

Gypse  ou  calcaire  translucide. 

Na^  AIW,  6SiO*  —  Tl  ;  I,  gris.     . 

Sb.As',  gris  métallique. 
3FeO,  AIW,  3SiO*—  Tp;  R,  RBr. 

A1«0»  S05  9H«0,  I,  blanc. 

K«0.A1«Ô»,  4S0^24H«Ô  — Tp;  I. 

3A1*0',K*0,4S0' 6H«0  — Tl;  1,  J. 

Al«0',S05,i8H*0  — T1;Ï,J. 

Voyez  Succin. 

Amphibole  blanche  souvent  altérée  —  I,J,V- 

RO,&iO«(R  =  Ca,Mg,Fe)  —  Tl  ;  I.  gris  V. 
Hornbinde.  (R  =  Fe,Ca,Mg).  —  IV,  V  foncé. 

K«0,  Al W,  4SiO«  —  Tl .  I,  gris  J. 
Na«0,  AIH)',  4SiO«  2H*0  —  Tp,  Tl  ;  L  Rose. 

TiO*—  Br,  Bl  métallique;  parfois  Tp,  I. 

kXHfi,  SiO«  — Gris  rosé,  Br,  parfois  Tp;  Y. 

<CaNa*)0,Al«05,  4SiO*  —  Tl  :  I,  J,  V. 

PbO,  SO'—Tp,  I  très  vif  éclat;  J,V. 


e 
d 

r 

i 

J 

k 


n . 

P. 

■r  ■ 


(1)  Nomenclature  française  (Dufrénoy,  Delafosse,  Descloizeaux). 

(2)  Poids  atomiques  modernes.  Formules  dualistiques.  Tp  =  Transparent, 
Tl  =  Translucide,  N  =  Noir,  I  =  Incolore  ou  blanc,  R  =  Rouge,  Bl  sz  Bleu, 
J  =  Jaune,  Br  =  Brun,  V  =  Vert. 

(3)  L'échelle  de  dureté  comprend  10  termes,  dont  chacun  raye  tous  les  précé- 
dents. Ce  sont  :  1  Talù,  2  Gypse,  3  Calcite,  4  Fluorine,  5  Apatite^  6  Orthose, 
7  Quartz,  8  Topaze,  9  Corindon,  10  Diamant. 

(4)  L'échelle  de  fusibilité  comprend  6  termes,  qui  sont  :  1  Stibine,  2  Méso- 
type  (fondent  dans  la  flamme  de  la  bougie  en  assez  gros  morceaux),  3  Grenat 
almandin  (fond  en  assez  gros  éclats  à  la  flamme  du  chalumeau),  4  Amphibole 
actinote,  5  Orthose  adulaire  (ne  fondent  qu'en  écailles  très  minces  et  a  la  par- 
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mkiMalbgiiiiiiè. 

jirineipetles  espèces  minérales. 


Densité. 

Dureté. 

(3) 

Fusibilité.' 

(4) 

^inbilité. 
(5) 

Forme  cristalline. 
(6) 

4,2-4,84 

3,5—4 

1        • 

•i    y  S' 

lUmg* 

3-3,3 

5—5,5 

4b    ■ 

1 

IV 

4,33 

3,5 

FusC 

s 

III  ma* 

2,5—41^9 

6 

5 

1 

'\Tg'^ 

2,5—2,8 

7 

I 

I 

5—5,2 

5,5—6.5 

6 

6 

la* 

3,9-4,08 

3,5—4 

I 

S 

\pa* 

2,5—2,64 

6—6,5 

4b 

I 

V,  gfVmta* 

6,20 

3,5 

Fus 

S 

3,5—4,3 

7—7,5 

3 

diffS 

Ib*a» 

1 

1,66 

*»2 

I 

s 

IV 

ni 

*»9 

2 — 2,5 

1  puis  I 

ss 

la}p 

» 

2,77—2,80 

3,5—4 

i 

très  peu  S 

VI  r 

o» 

1,6—1,8 

1 ,5—2 

2  puis  I 

? 

2,9—3,2 

5,5 

4 

I 

IV 

r' 

2,9— 3»  2 

3-3,4 

2,45—2,5 

5,5 

4 

I 

IV  mg*p 

t 

5,5 
5,5—6 

4 

i 

très  ^eu  S 

IVw^VbVa 

u 

3,8-3,95 

'5,5 

2,5 

S,  Gél 

laV 
II  6  V 

V 

5—5,6 

I 

I 

X 

3,2 

7,5 

I 

1 

III  mp 

y 

2,65—2,74 

5-6 

4 

ïnc  et  dif  S 

ypg^m 

z 

6,3'' 

3 

3 

I 

III  mj9a* 

tic  la  plus  chaude  du  dard  du  chalumeam),  6  Bronzite  (le  bord  des  écailles 
les  plus  minces  ne  fait  que  s'arrondir).  I  =  Infusible,  b  =  en  bouillonaant, 
Inc  =  Incomplètement,  F  =  Fusible,  C  ^  Sur  le  charbon. 


(5)  I  =  Insoluble  et  inattaquable  dans  les  acides  (HGl),  S  =  Soluble  ou  atta- 
auable  dans  les  acides,  Gel  =  fait  gelée,  Nitr.=  Acide  nilnque,  SS  =  Soluble 

(6)  I  =  Cubique,  II  =  Quadratique,  III  =  Orthorhombique,  IV  =  Clinorhom- 
bique,  V  =  Anorthique,  VI  =  Hexagonal  ou  rhomboédnque,  0  =  Amorahe. 
Quelques  faces  importantes  sont  indiquées,  avec  la  notation  française  ;  les  faces 
en  itaUi^e  sont  celles  de  clivage  :  Forme  primitive  p,  mtt{r=:  Rhomboèdre); 
modification  sur  les  angles  o«,e*,t»,o»  ;  sur  les  arêtes  b»,d*,^»,/i«,c«,/^. 
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Anhydritr 

Anorthite 

Anortbose..     .. 
ADthoph\llil^ . . . 

Anthracite 

Antimoine 

Apatite 

Apopbyllilr 

Aragonitc 

Argent 

Argiles 

Arg^Todiu 

Arg^rose 

Arg\rylhrc     ... 

Arsenic 

Arsénolito 

Asphalte 

Atacamito 

Au^ite 

Axinite 

Azurite 

Barytinc 

Bauxite 

Berthicrik 

Béryl 

Berzeliiiî- 

Binnite. 

Biotite 

Bismuth 

Bismuthinc 

Bitume >v 

Blende  

Bol 

Boracite 

Borax 

Boulangéri'.o  . . . 

Bournonitc 

Braunite ... 
Brochantitc.. . 


CaO.  S05— Tp.  TI:  I,  gris  El,  R. 

CaU.  A\Hfi.  2SiO^—  Tp.  Tl  :  I, 

(K.  >a)«0.  Al W,  6SiO». 

(MgFe)()SiO«  — Br. 

C  90  %.  >.  Eclat  senii-métalUqQe.  * 

—  sulfuré.  voTez  Stibine. 

P^Ca^nO"  —  TI  ;  L  V.  Bl,  J  :  parfois  Tp. 

Ca*KH«oSi«F10«i—  tp;  I  Mu-fois  fosé 

CaO,  CO*.-^Tp,  Tl.  I,5rV.Tosé. 

Ag  —  Gris,  Jaunâtre.  Métallique. 

Argent  rouçe     =  Argyrythrose.   -       '  •       ' 

—  muriaté  =  Cérargyre. 

Al«05  :  25  à  39  %;  SiO«  :  25  à  65;  H«0  :  10  à  3p. 
3Agfi.  G.eS*.  gris  métallique. 
Ag*S  —  N  gris  métallique.   * 
Argent  rouge.  Ag^SbS^— R  foncé  mélalliqnel  Tp 

—  sulfuré  J  =  Orpiment  :  —  R  =  Héatgdr: 

As'O'  —  Tl.I.  jaune. 

C:  76  %  — Brun  noir. 

CuCl«3Cu(0H)^  — T1,V  '        '  . 

Pyroxène.  (Ca,  Mg.  Fe)  0  SiO*  —  Op.  Tl  ;  N.Tfoneé. 

Silicoborate  de  Ca,  Al.  etc.  —  Tp:  I,  Br,  Violet. 

3CuO.  2C0«:ii20  — Tl:li. 

BaO.  S03.  — Tp.Thl.a.Br. 

Al^^Os  2H*0  avec  fér.  »  ' 

FeS,  Sb*S5.  Ngris  métallique. 

Voyez  Êmeraude. 

Cu*Se."l,  gris  métallique. 

Ten  nanti  te  de  Binnen. 

2(Mç,  K«Al*/5)0.  SiO«  — Tp,  V,  J  de  miel,  N. 

Bi.  —  Gris,  Blanc  d'argent  rougeâtre. 

Bi*S'  —  Gris  métallique. 

Voyez  Asphalte. 

ZnS  —  Tp,  Tl,  J,  Br.  Verdâtre. 

Argile  très  ferrugineuse  —  Br,  J. 

Mg'Bo»603oCI«  — Tp,  Tl;  ï,  gris. 

Bo*Na«0',  loHH)  — fp  r. 

3PbS,  Sb^S'-  Gris  de  pfomb. 

Sb*S5,  2l^bS,  Cu*S  — Gris  métallique. 

Mn*0'  — Gris  noirâtre. 

4CuO,  S03,  3H*0  — T1;V. 
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Densité. 

Dureté. 

• 
Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

«à 

2,98  " 

3—3,5 

3 

S 

III  pg'h^ 

.b 

2,7—2,75 

6 

3 

S 

Vomto* 

,e  ■ 

2,57—2,60 

6 

5 

dif  s 

V 

d 

3,2 

5,5 

6 

ï 

IIIo* 

!» 

1,14—1,75 

2 — 2,5 

I 

I 

0 

3,2— n, 25 

5 

4-5 

s 

VI  mp 

2,3-      2,4 

4,5-5 

1,5 

S;SiO*pulv 

II  a*pm 

i 

2  9. 

3,5 

I 

S 

m  mg-'e* 

1 

10-     11,1 

2,5—3 

Fus 

S.  Nitr 

Ipa* 

k 

6,08—6*11 

, 

dîf.  S.  Gél 

0 

1 

2,5 

Fus  C 

S.  Nitr 

V  ph*m 

m 

7,36 

2 

3 

S.  Nitr 

^^?L 

n 

5,7-5,85 

2—2,5 

2 

S.  Nitr 

VI  rd*bi 

o 
1» 

3,7 

3 

Volât 

S 

la» 

1  à  1,7 

1 — 2 

vers  100 

I 

0 

3,75—3,77 

3—3,5 

Fus  C 

S 

in  me* 

tJ  '■ 

:-  :— 3,4 

6 

3 

à  peine  S 

IV  Wi«g«bVa 

t 

3,3 

6,5-7 

a,  se  gonfle 

I 

Vpmt 

U 

3,5-3,8 

3,5—4 

2 

S 

IV  pmeVi 

V 

4,35—4,71 

3-3,5 

3 

I 

III  mpa* 

jL  : 

2,53 

friable 

I 

diff  S 

0 

y 

4-4,3 

2-3 

Fus 

S 

?  fibreux 

m 

6,71 

friable 

Fus  C 

S 

0 

2,7—3,1 

2,5—3 

5 

s.  Suif 

IIIp 

a 

9,73 

2 — 2,5 

1 

S.  Nitr 

Virage* 

6,4-6,5 

^         ""7  " 

2 

1 

S.  Nitr 

III  aciculaire 

3,9—4,2 
1,6—2,2 

3,5 

5-6 

S 

S  en  partie 

S.  Nitr 

SS 

Iai6i 
0 

1 
J 

2.9—2,97 

lt74       ■ 

6,5-7 

2—2,5 

2,  Crist 
2 

Ib»pa* 
IV  m/i*p 

k 

5,8—6 

3 

Fus  C 

S.  Nitr 

— 

1 

5,7—5,87 

2,5—4 

Fus  C 

S.  Nitr 

m  ôf*h*p 

4,7—4,82 

6,5 

I 

S 

II  6^p 

n 

3.90 

3.5—4 

Fus 

S 

\\\  pnis^ 
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Brôggerile  . . 

Bronzite 

Brookite 

Brucite 

Bruthamptite 
Bylownite . . . 

Calaïte 

Calamine.. . . 

Calcédoine . . 

Calcite 

Cancrinite.  • . 
Carnallite... 
Cassitérite. . . 

Castor 

Célestine. . . . 
Cérargyre. . . 

Cérile 

Cérusite 

Chabasie 

Chalcopyrite . 
Chalcosine  . . 
Chaux : 

Chessylite.. . 
Chiastolite. . . 
Chloanthite. . 

Chlorite 

Chloriloïde . . 

Chromite 

Christijanite. . 

Cinabre 

Clausthalite  . 

Clévéite 

Clinochlore . . 
Clintonite . . . 

Cobaltine 

Cordiérite . . . 
Corindon 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


Variété  d'uranite  avec  He. 

MgO.  SiO«—  Tl,  Br.  J  verdàtre. 

TiO*  — Tl  ou  Op,  Br.  vif  éclat. 

MgO,  H*0  — Tp.  Tl;  I,  Gris-verdâtre.    ' 

NiSb  —  B;  brun  métallique. 

Variété  d'anortliite. 

Voyez  Turquoise. 

'  SÎO*;  aZnO,  H*0  —  Tp,  Tl  :  I,  J  Bl: 

Calamine  (Delafosse),  voyez  timimsonite. 

'    SiO*  —  Silice  crvptocristalline.  • 
Calcaire.  CaO,  C0«  —  tp,  Tl  ;  I,  J,  Br,  N  etc. 
Voyez  Néphéline. 
KCl,MgCl*,6HH)  — Tl,Tp;ï,  R. .      : 
'SnO«  —  Tp,  Tl,  Op  ;  Brun  clair  à  N. 
Pétalite  de  Tlle  d'Elbe. 
SrO,SO*— Tp,Tl;î,BI^R. 
Kérargyre.  AgCl  —  Gris  violacé. 
SiO«,  2(Ce,  La,  Di)0,  H«0  —  Sub.-Tl  ;  Br  R.  . 
hiO.CO»  — Tp;LTl;J,V,Bl,N.^    ' 
CaO,  Al  W^  4St04, 6H*0  —  Tp  ;  I,  Rosé. 
Pyrite  de  cuivre.  CuFeS*  —  J.  d'or  foncé.  • 
Cu*S  —  Noir  de  fer,  éclat  métallique  fatble. 
Chaux  carbonatée  ==  Calcite. 

—  iluatée         =  Fluorine. 

—  phosphatée  =  Apatite. 

—  sulfatée       =  Gypse. 

Voyez  Aturite. 

Voyez  Andalousite. 

NiAs* —  Gris  met.  —  Enduit  vert. 

Voyez  Pennine,  Clinochlore,  Ripidolithe» 

(FeMg)0,  A1*0',  SiO*,  H«0  —  \ ,  gris. 

Fer  chromé,  FeCr*0*  —  N  métallique. 

AIW,  (CaK«)0,  4SiO«,  5H*0  — Tl  ]  I,  J,  Gris. 

HgS.—Tp;R  foncé. 

PbSe  —  Gris  métallique. 

Variété  d'uranite  riche  en  UO'  et  en  Hélium. 

8MgO,  AlWj  5SiO«,  -tHH)  — Tp,  Tl]  V. 

Voyez  Margarite.  Scybertite,  Chlorxtoide. 

Coi)alt  gris.  CoAsS  —  Gris  métallique  rosé. 

2MgO,  aAl*0',  5SiO*  —  Tp.  Tl  ;  gris  Bl,  Br. 

Saphir.  A1«0'  —  Tp,  Tl;  Bl,  J,  R,  V,  Br. 
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Densité. 

Dycetë. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  crisUilline. 
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,S 
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»   1 
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ss 

IIIp 
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5,35  . 

:    3—8,5 

3 
1 

I 

1 

m  meV 

^ 

4,9H-6: 

■5,5    .. 

1 

SGél 

> 

6,5 

■    .3.5    : 

Fus 

S  Nitr 

HI  nis*p 

.» 

2,08—2,17 

.    4^4,5. 

3b 

S 

IV  ra» 

^ 

4,i— 4,3. 

3,5^4 

Fus.  C 

S  Nitr 

Ila*b* 

w 

5,5^,8 

2,5-3 

2b 

S  Nitr 

m  mg'p 

y 
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6,4—6,5 

5,5—6 

Fus  c: 

S  Nitr 

3,52—3,57 

6,5 

I 

Inc.  S 

IV 

c 

4,3—4,5 

5,5 

I 

I 

la* 

a 

2,1^-2,20 

4,5 

3 

SGél 

m  g*pa' 

e 

2 — 2,5 

Volât 

I 

Vira* 

ff 

7,6-8,8 

2,5' 

Fus  C 

S  Nitr 

I 

S 

7,49 

5,5 

Iou6 

S  Nitr 

ï  pa*b* 

h 

2,65—2,77 

2—3 

5 

diffS 

IV  jomg* 

i 

>3.5 

4-7 

J 

6—6,3 

5,5 

Fus  0 

S  Nilr 

„î^,^' 

k 

2,6-2,69 
3,9-4,16 

7—7,5 

5 

presqu  I 

III  o*mp 

1 

9 

^      ■ 

I 

VI  pd«a* 
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Cornaline 

Couzérftnite  . . 

Covelline 

Crocidolite . . . 
CrocoXse  . , , . . 
Cronstedtite . . 

Cryolilhe 

Cuivre 


CuprUe 

Cymophane... 

Datholite 

Diallage.. . . .. 

Diallogite 

Diamaat...;. .. 
Diaspore ...... 

Diopside . . . ,  • 

Dioptase 

Dipvre 

Distnène 

Dolomie 

Dorneykite . . . 
Dufreynositç. . 

Dysorase 

Ecume  de  mer 
Emeraude — 

Emeri 

Enstatite 

Epidote 

Epsomite 

Escarboucle . . 

Etain 

Euclase 

Fahlunite 

Feldspaths 

Fer 


Calcédoine  rouge. 

(CaK*Na«)0,  A1*0',  aSiO*  —  Tl  ;  Gr.  V,  N. 

CuS  —  BI.  foncé. 

Amphibole  fibreuse,  reflets  irisés. 

PbO.CrO'  — Tp,R. 

Chloromélane.  Hydrosilicate  de  Fe,  Mg,  Mn  —  N 

Al«Fl»  6NaFl  —  Tp,  Tl  ;  ï;  gris, 

Cu  —  Br  métallique. 

Cuivre  gris  =  Panâbctse. 

—  gris  arsenical  =  TennantiU. 

—  oxydulé  =  Cuprite. 

—  panaché  =  Phillipsite. 

—  pyriteux  =  Chalcopyrile. 

CuH)  -»-  Tl  ;  fi  foncé. 
,  GIO,  A1«0'  -^  Tl,  V,  éclat  vitreux. 
2(ia0,  2SiO*,  BoW,  H*0  -  Tp,  fl;  \,  Y. 
Pyroxène.  (Ca,  Mg,  Fe)0,  SiO«  —  Tl,  Or'vs-hr. 
MnO.W  — Tljllose,  Br.        ..     ■  ,^ 
C  — Tp,I,  Rosé,  J...N.  ,     .         ' 
'.  Al«05  H»0  -^  Tl  ;  Gris  -V,  J,  Ro^é. 
Piroxène.  ÎCaMff)0  SiO*  Tp,  Tl,  I,  V.  h 


(CaNa«)0,  a(AÏ%)0;3SiO«  —  Tp,  Tl  :  1,  J,  V. 
.  AIW,  SiOL  Tp,  Tl  ;  T,.Gris-il. 
CaO,  MgO,  2CO»  —  Tl  ;  I,  Gris,  J.  ï^osé.^ 
Cu^As  —  ly  éclat  métallique,  blanc. 

aPbS,  As'S*  ^  Gris  métallique. 
Ag*Sb  —  I,  éclat  métalU(jne,  blanc. 
Voyez  Magnésite. 
AIW,  3G10, 6SiO«  —  Tp,  Tl  ;  V,  gris,  Bl,  J,  Rosé. 
Voyez  Corindon. 
(MgFe)O,  SiO«  —  I,  gris,  J-br. 
6SiO«,  3A1«03, 4CaO.  H«0  —  Tp,  Tl  ;  V,  Br. 
Sel  d'Epsom.  MgO.  S0«,  7H«0  —  Tp. 
Grenat  noble.  —  Voyez  Almandin. 
Et.  oxydé  =  Cassitérite  ;  —  sulfuré  =  Stannine. 
2GIO,  A1«0»,  2SiO«,  H*0  —  Tp,  Tl  ;  I,  V,  Bl. 
Voyez  Cordiérite. 
Voyez  Anorthite,  Labrador,  Andésine,  Oligo- 
close,  Albite,  Orlhose. 
Fe  —  Gris  métallique. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité; 

.  Solubilité. 

Forme  cristalline. 
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fb,  brûle 

.    SNitr 

Vï 

^5,9-:6,i. 
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■  ;  4-=-3  ;  • 

SNitr 

r        <«,      •^.-     .■!..      . 

la* 

:i 

5,85—6,15 

3,5*^ 

'     Fus 

S  Nitr 

Ia«b* 

•j 

3,5—3,84 

'8,5 

••  1  ••■'■ 

'  ■••  I     ' 

m  mpbV* 

iK 

2,8^af 

.    5-5,5 

■  ''  t:  '■  ■ 

■      ''S' 

IV  pm/i* 

u 

3,2--^,J'    ' 

•    -  4  ••'  ■ 

.    ^3-4-' 

'      1 

IV  Din/i* 

-^itt 

3,4-3,7 

3;5^4-- 

T  ■  •■■ 

S 

^%ii 

3,5—3,55 

'  •  fp    ' 

..   •    1/ 

\      I 

I  a*  etc. 

"» 

3,3— 3, & 

«^b  • 

!•'  - 

'■'  1 

Illm^* 

IV  h*g*pm 

Vfr 

'%► 

1,3    ^ 

3-4 

I 

i^lq 

^'^2l^é^.^ 

6 

.,.-   ., 

SÇél 

•r 

6— 5 ,5 

.   3-^6 

Spart 

Il  inh*b* 

3,58-3,68 
2,8— 2,9  ' 

«    5  et. 6. 
3,5^4' 

,;      ...... 

I 

S 

Vpmt 
Vlr 

'Vi 

7,2—7,3' 

3—3,5 

'    Fus  C 

'     SNitr 

0 

■"V 

5,57 

3 

Fus  C 

'    S  Nitr 

m  pma* 

X 

9.4-9,8 

3,5—4 

Fus  C 

SNitr 

III  mb« 

y 

m 

îi"i'67— 2,75 

7,5-8 

5,5 

I 

VI  mp 

h 

3,1-3,3 

5,5 

Iou6 

I 

III  mh  V 
IVphf 

c 

3,25-3,5 

6-7 

3,5 

1 

d 

e 

i,75 

2—2,5 

SS 

m  mpe*a* 

r 

i 

1 
J 

3,4 

7,5 
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I 
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S 
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CorpB. 

Oxyde  d*urane 

Perchlorure  d'urane. . . 
Oxychlorure     — 
Nitrate             — 
Phosphate  d'ur.  analyt. 
Pyrophosphate  d'urane 
Sulfate                 — 

Acide  vanadique 

Chlorure  de  vanadium. 

Oxyde  de  zinc 

Bromure     —    

Carbonate   —    

—           —    basiq. 

Chlorure     —    

lodure         —    

Nitrate        —    

Sulfate        —    

Sulfure        —     

Bronunde  cadn.  et  d'annoD. 

—  et  de  sodium. 

—  et  de  potassium 
iodare  de  cadm.  rt  d'ammoa. 

—  et  de  potassium 
.   —      et  de  sodium. 

i5 


216 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


cl    11 
5  o      .2 


•et  «  es 


ex. 

f    _. 

m.Ji.J^  œ      ..;«-:  «           .^ 

£.-• 

•- 

- 

ai 
.  ^ 

12 

^1 

o^ï^co  o<x> 

09  «)  «>  »  ce  oQ  r-^-=roo  « 

SS- 

-î 

•- 

*  o  d 

- 

9 

(S 

si 

o             o 

CI 

q 

O 

O 

o 

3^ 

-:i.-.^.- 

'08IOUI 


.^«  •  -^ :i    II       iril 

ili:pllllli     lIlllMI-S&S 

Sccroo  "  "S'a 

i^j.lillllllilllli'isllll 


AOFNDA    nu    CHÏMÎSTF. 


217 


% 

=  ^ 

•C0 

. 

«•»'* 

§- 

4) 

>> 

.2 

C 

s-^â- 

ê 

» 

«9 

9 

^ 

.  élher. 
5  s.  élher. 
7  s.  glycé 

a 

CL 

^ 

«,  «  « 

—       '/> 

a 

/  ^ 

§>§ 

oo 

o 

o 

§ 

•-•-  i 

oô  .^,^ 

•-.-:     .j 

•-      "-ûjj 

00                   00 

.«.- 

!.- i  (c 

ce 

a 

i   '^ 

Sf'« 

oo 

'.3 

^1 

.^.^ié'^-^-^i-i 

i 

T3 

Cl 

M 

O 

o 

as 

o 

OD 

oô 

1     .«      • 

'0910III 


Cl  ^  0500  «■*^ûl^      iOtOo^^<^  r-LO  oo  k«       -atro  .«  îi  co  <3-«^ 
cvQ  i».  ^  c<  w  «atLn  «et     <gLn<twgcweie^«g*      coecccr-w-^ci 


S  53  3 


-5rtC=  tcS 


!SS 


1 1 1  mIiÏiI 


2  « 

o  s 

CLcr 


S      g      S 


j3 


II 


llli-ilUllllll 


.S* 

»1 1 1 1 
'i 

2  3      £ 


5*0 


S2 


208 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


t. 

748 

750 
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10» 

1,1878 

•■œ 

1,1941 
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1,2036 
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11 
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12 
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Cyanate              — 
Cyanure             — 
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Ferrocyanure     — 
Fluoborale         — 
Fluosilicate        — 
Fluorure             — 
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Manganate          — 
Nitrate                — 
Nilrite                 — 
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Pyrophosphate       — 
Pyrosulfate             — 
Silicate                   — 
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Bisulfate                — 
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Sulûle                    — 
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Composition  et  earaôiè^s  d«» 


Noms. 
(1) 


Acerdèse  

Actinote 

Adamine 

Adulaire 

Agate 

Aimant 

Alabandine. .... 

Albâtre 

Albite 

Allemontite 

Almandin 

Aluminite 

Alun 

Alunite 

Alunogène  

Ambre 

Amiante 

Amphibole  blanc 
—       noire, 

Amphigène 

Analcime.  ^ 

Anatase 

Andalousite 

Andésine 

Anglésite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 

(2) 


Mn«0'  H«0  —  Gris  d'acier  foncé. .  N. 
Amphibole  verte.  RO,SiO«(R  =  Mg,Ca,Fe).. 

4ZnO  As«0»»H«0,  JV,  Tp. 

Orthose.  K*0,Al*0',6SiO«  — Tp.Tl;  L  gris.. 

SiO«.  Concrétionnée  —  Ti  ;  R,îS.I^  gris,  V . 

Magnétite.  Fe'O* —  N  métallique. 

MnS.  N  gris. 

Gypse  ou  calcaire  translucide. 

Na^  AIW,  6SiO«  —  Tl  ;  I,  gris.     . 

Sb.As',  gris  métallique. 
3FeO,  AIW, ISiO*—  Tp;  R,  RBr. 

A1«0',  SO'  ûH^O,  I,  blanc. 

K«O.A1«0',  4SO',24H«Ô  —  Tp  ;  I. 

3A1«0',K«0,4S05,6H«0  —  Tl  ;  1,  J. 

Al«0',S05,i8H*0  — T1;I,J. 

Voyez  Succin. 

Amphibole  blanche  souvent  altérée  —  I, J,V' 

RO,&iO«(R  =  Ca,Mg,Fe)  —  Tl  ;  I.  gris  V. 
Hornbinde.  (R  =  Fe,Ca,Mg).  —  N,  V  foncé. 

K*0,  Al W,  4SiO*  —  Tl,  I,  gris  J. 

Na*0,  AIW,  4SiO«  2H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,  Rose. 

TiO*—  Br,  Bl  métallique;  parfois  Tp,  I. 

Al*05,  SiO*  — Gris  rosé,  Br,  parfois  Tp;  Y. 

.(CaNa*)0,Al»0',  4SiO*  —  Tl  ;  I,  J,  V. 

PbO,  SO'— Tp,  I  très  vif  éclat;  J,V. 
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(1)  Nomenclature  française  (Dufrénoy,  Delafosse,  Descloizeaux). 

(2)  Poids  atomiques  modernes.  Formules  dualistiques.  Tp  =  Transparent, 
Tl  =  Translucide,  N  =  Noir,  I  =  Incolore  ou  blanc,  R  =  Rouge,  Bl  as  Bleu, 
J  =  Jaune,  Br  =  Brun,  V  =  Vert. 

(3)  L'échelle  de  dureté  comprend  10  termes,  dont  chacun  raye  tous  les  précé- 
dents. Ce  sont  :  1  Talô,  2  Gypse,  3  Calcite,  4  Fluo^Hne,  5  Apatite^  6  Orthose, 
7  Quartz,  8  Topaze^  9  Corindon,  10  Diamant. 

(4)  L'échelle  de  fusibilité  comprend  6  termes,  qui  sont  :  1  Stibine,  2  Méso- 
type (fondent  dans  la  flamme  de  la  bougie  en  assez  gros  morceaux),  3  Ch^enat 
aLmandin  (fond  en  assez  gros  éclats  à  la  flamme  du  chalumeau),  4  Amphibole 
acpiïiote,  5  Orthose  adulaire  (ne  fondent  qu'en  écailles  très  minces  et  a  la  par- 


AGENDA    DU    CHIMISTE* 


227 


mliié#aIbgicEal. 

prineipaJies  espèce»  minérales. 


Densité. 

Dureté. 

(3) 

Fusibilité. 

(4) 

g^olQbilité. 
(5) 

Forme  cristalline. 
(6) 

^ 

4,2-4,84 

3,5-4 

-     1        • 

"'     ^  S 

Illmo* 

K 

3^3  3 

5—5,5 

4b    • 

1 

ÏV 

e 

4,33 

3,5 

FuaC 

s 

III  ma*^ 

d 

2,5—2^9 

6 

5 

1 

IV  mo«p 
VIO 

« 

2;5-2,8'' 

7 

I 

I 

f 

5—5,2 

5,5—6,5 

6 

g 

la* 

i 

3,9-4,08 

3,5-4 

I 

s 

Ipa« 

2,5—2,64 

6—6,5 

4b 

! 

V,  ^Vrata» 

j 

6,20 

3,5 

Fus 

S 

k 

3,5-4,3 

7—7,5 

3 

diffS 

Ib*a» 

1 

1,66 

1,2 

I 

s 

IV 

IM 

^f9 

2—2,5 

1  puis  I 

ss 

Ia*p 

n^ 

2,77—2,80 

3,5-4 

I 

très  peu  s 

Ylr 

€>" 

1,6—1,8 

1,5—2 

2  puis  i 

SS 

f 

2,9-^3,2 

5,5 

4 

I 

IV 

r* 

2,9—3,2 

5,5 

4 

I 

IVmg*p 

s 
t 

3-3;4 

2,45—2,5 

5,5 
5,5—6 

4 

I 

très  i^eu  S 

IVrr^^çbV» 

2,29 

5,5 

2,5 

S,  Gél 

Ia*p 
II  6V 

■V  ■ 

3,8-3,95 

5 — 5,6 

ï 

I 

X 

3,2 

75 

I 

I 

III  mp 

y 

2,65—2,74 

5-6 

4 

Inc  et  dif  S 

\  pg^m 

z 

6,3*' 

3 

3 

ï 

III  mpa* 

lie  la  plus  chaude  du  dard  du  chalumeau),  6  Bronxite  (le  bord  des  écailles 
les  plus  minces  ne  fait  que  s'arrondir).  I  =  Infusible,  6  =  en  bouiUonaant, 
Inc  =  Incomplètement,  F  =  Fusible,  C  s=  Sur  le  charbon 

(5)  I  =  Insoluble  et  inattaquable  dans  les  acjdes  (HGI),  S  =  Soluble  011  atU- 
auable  dans  les  acides.  Gel  =  fait  gelée,  Nitr  =  Acide  mlnque,  SS  =  Soluble 

%)  I  =  Cubique,  II  =  Quadratique,  III  =  Orthorhombique,  IV  =  Clinorhom- 
bique,  V  =  Anorthique,  VI  =  Hexagonal  ou  rhomboédrique,  0  ==  Amorehe. 
Quelques  faces  importantes  sont  indiquées,  avec  la  notation  française  ;  les  faces 
en  italique  sont  celles  de  clivage  :  Forme  primitive  p,  w,  <  (r  =  Rhomboèdre;; 
modification  sur  les  angles  a«,e'',t«,o«;  sur  les  arêtes  b«,d*,|^*,/t*,c'',^. 
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Anhydritc . . . 

Anorthite 

Anorlhose . . 
Anthophyllik 
Anthracite. . . 
Aatimoinc. . . 

Apatite 

Apophyllite. . 
Aragonitc . . . 
Argent 


Argiles 

Argyroditi-  . . . 

Argyrose 

Argyrjthrc  .   . 

Arsenic 

Arsénolitc. . . . 

Asphalte 

Atacamite.  . . . 

Augite 

Axinite 

Azurite . 

Barytine 

Bauxite 

Berthicrilt  . . . 

Béryl 

Berzelin(- 

Binnite 

Biotite 

Bismuth 

Bismuthinc. 

Bitume 

Blende 

Bol 

Boracite 

Borax 

Boulangéri'.o 
Bournonitc . . 
Braunite . . . 
Brochantitc. . . 


CaO,  SO'— Tp,  TI  ;  I,  gris  Bl,  U.  .     , 
CaO,  A1«0'.  2SiO*— Tp\  Tl;  I,         : 
(K,  Na)«b,  Al«0'  6SiO*.      .         .  " 
(MgFe)()SiO«— Br. 
C  90  %.  N.  Eclat  semi-métallique.  *     ,    . 
—  sulfuré,  voyez  Stibine. 
P'Ca'^FlO"  —  Tl  :  I,  V,  Bl,  J;  parfois  Tp. 
Ca*KH*oSi8F10«—  Tp;  I  parfois  rosé.  : 
CaO,  C0«. -^ Tp,  Tl,  1, 5,  V.  tosé.' 
Ag  —  Gris,  JJ^unâlre,  Métallique. . 
Argent  rouge     =  Argyrytnrosè.   -   •    '  ' 

—  muriaté  =  Cérargyre. 

Al«05  :  25  à  39  %;  SiO»  :  25  à  65;  H*0.:  io  à  3p. 
3AgS,  G.eS*,  ^ris  métallique.  ;     "      .   ^ 
Ag*S  —  N  gris  métallique.   '     "". 
Ai'gent  rouge,  Ag'SbS^ — H  foncé  métalli^be.  Tp 

—  sulfuré  J  =  Orpiment  ,•  —  R  =  Réatgar: 

As*0'  —  Tl.I.  jaune. 

G:  76'%  — Brun  noir. 

CuCl*3Cu(Ôn)^  — T1,V  '    '  .    , 

Pyroxène.  (Ca,  Mg,  Fe)  0  SiO-  —  Op.  Tl  ;  N.Tfoncé 

Silicoborate  de  Ca,  Al .  etc.  —  Tp  ;  I,  Br,  Violet. 

3CuO,  2C0Ml*0  — Tl;a 

BaO,  S05.  —  Tp.Tl;I.a,Br. 

Al*0^  2H«0  avec  fér,      '     '         '  ' 
FeS,  Sb^^S'.  N  gris  métallique. . 
Voyez  Êmeraude. 
Cu*Se,  I,  gris  métallique.  .    ^ 

Tennantite  de  Binnen. 
2(Mg,  K«Al«/5)0,  Si0«  — Tp,  V,  J  de  miel,  N. 
Bi.  —  Gris,  Blanc  d'argent  rougeâtre. 
Bi'b'  —  Gris  métallique. 
Voyez  Asphalte. 
ZnS  — Tp,  Tl,  J,  Br.  Verdâtre. 
Argile  très  ferrugineuse  —  Br,  J. 
Mg'Bo»«0»>Cia  — Tp,  Tl;  I,  gris. 

Bo*Na«0',  ioH«0  — Tp,f. 

3PbS.  Sb^S'—  Gris  de  plomb. 

Sb*S5,  2Ï^bS,  Cu«S  — Gris  métallique. 

Mn*0'  —  Gris  noirâtre. 

4Cu0,  SO'.  3H*0  — T1;Y. 


d 
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Densité. 

Dureté. 

• 
Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

• 

2,98 

3-3,5 

3 

S 

III  p^*h* 

h 

2,7—2,75 

6 

3 

S 

V  ©mto* 

i^ 

2,57—2,60 

6      . 

5 

dif  s 

Y 

d 

3,2 

5,5 

6 

I 

ni^' 

i,i4-i,75 

2—2,5 

I 

I 

0 

3,2— "î, 25 

5 

4-5 

S 

VI  mp 

2,3       2,4 

4,5-5 

i,5 

S:SiO«pulv 

na*pin 

i 

2  9. 

3,5 

I 

S 

III  m^*e* 

J 

10-     11,1 

2,5—3 

Fus 

S.  Nitr 

Ipa« 

k 

1,7—2,2 
6,08—6,11 

I 

dif.  S.  Gél 

0 

1 

2,5 

FusC 

S.  Nitr 

V  ph»m 

7,36 

2 

3 

S.  Nitr 

Ipa» 

n 

5,7-5,85 

2—2,5 

2 

S.  Nitr 

VIrd'b* 

o 
p 

3,7 

3 

Volât 

S 

la» 

41 

1  à  1,7 

1 — 2 

vers  100 

I 

0 

r 

3,75-3,77 

3—3,5 

Fus  C 

S 

m  me» 

*>•;  ^:-3.4 

6 

3 

à  peine  S 

IV  mA«g»b»/j 

t 

3,3 

6,5->-7 

2,  se  gonfle 

I 

Vpmt 

«I 

3,5-3,8 

3,5-4 

2 

S 

IVpme»/, 

w 

4,35—4,71 

3-3,5 

3 

I 

UImpa* 

js,  ; 

2,53 

friable 

I 

difl'S 

0 

y 

4-4,3 

2-3 

Fus 

S 

?  fibreux 

6,71 

friable 

Fus  C 

S 

0 

2,7—3,1 

2,5—3 

5 

s.  Suif 

III  p 

d 

9,73 

2—2,5 

1 

S.  Nitr 

VIra»e» 

6,4-6,5 

2 

1 

S.  Nitr 

m  aciculaire 

3,9—4,2 
1,6—2,2 

3,5 

5—6 

I 

S 

S  en  partie 

S.  Nitr 

ïa»6» 
0 

1 

2»9— 2,97 

6,5-7 

2,   Crist 

Ib»pa» 

i 

1,71 

2—2,5 

2 

SS 

IV  m/i»p 

k 

5,8-6 

3 

Fus  C 

S.  Nitr 

— 

1 

5,7-5,87 

2,5-4 

Fus  C 

S.  Nitr 

Illp»li*p 

m 

4,7—4,82 

6,5 

I 

S 

116»p 

■ 

3.90 

3.5—4 

Fus 

S 

lU  pnia» 
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Noms.  ' 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Brôggerile 

Variété  d'uranite  avec  He. 

A 

Bronzite 

MgO.  SiO«—  Tl,  Br.  J  verdàtre. 
TiO^  — Tl  ou  Oj).  Br.  vif  éclat. 
MgO,  H*0  —  Tp  TI  ;  1,  Gris-verdàtre.    • 

b 

Brookite 

c 

Brucite 

a 

Bruthamplite . . . 

NiSb  —  R,  brun  métallique. 

e 

Bylownite 

Variété  d'anorthite. 

ff 

Calaïte 

Voyez  Turquoise. 

SfO«,  aZnO,  H«0 — Tp,  Tl  :  I,  J  Bl: 

Calamine  (Delafosse),  voyez  Smilhsonite. 

m 

Calamine.. 

h 

Calcédoine 

'    SiO* — Silice  crvptocristalline.  - 

4 

Calcite 

Calcaire.  CaO,  C0«  —  tn,  Tl  ;  I,  J,  Br,  N  etc. 

Voyez  Néphéline. 

.    KCl,  MgCl*,  6H«0  —  Tl,  Tp  ;  I,  R.  ^      : 

SnO*—  Tp,  Tl,  Op  ;  Brun  clair  à  N. 

Pétalite  de  l'île  d'Elbe. 

SrO,SOS— Tp,Tl;rBI^R. 

Kérargyre.  AgCl  — ■  Gris  violacé. 

SiO«,  2(Ce,  U,  Di)0,  H«0  —  Sub.-TI  ;  Br R. 

in>0.fc0«-tp;LTl;J,V,Bl,N.^    ' 

CaO,  X\H)\  4SiO*,  6H«0  —  Tp  ;  I,  Rosé. 

l 

Cancrinite 

Carnallite 

1 

Cassitérite 

tu 

Castor 

11 

Célestine 

o 

Cérargyre 

p 

Cérite 

r 

Cérusite 

Chabasie 

m 

Chalcopyrite .... 
Chalcosine 

Pyrite  de  cuivre.  CuFeS*  —  J.  d'or  foncé.  • 
Cu»S  — Noir  de  fer,  éclat  métallique  faible. 

t 

11 

Chaux  

Chaux  carbonatée  =  Calcite. 

■V 

—     fluatée         =  Fluorine. 

—     phosphatée  =  Apatite. 

—     sulfatée       =  Gypse. 

Chessylite 

Voyez  Aturite. 

X 

ChiastoUle 

Voyez  Andalousite. 
NiAs«—  Gris  met.  —  Enduit  vert. 

y 

Chloanlhite 

m 

Chlorite 

Voyez  Pennine,  Clinochlore,  Ripidolithe* 

(FeMg)O,  AIW,  SiO«,  H«0  -  <gris. 

Fer  chromé,  FeCr*0*  —  N  métalPique. 

AIW,  (CaK«)0,  4SiO*,  5H*0-T1  ;  I,  J,  Gris. 

HgS.—Tp;R  foncé. 

a 

Chloritoïde 

h 

Chromite 

c 

Christianite 

d 

Cinabre 

e 

Clausthalite  .... 

PbSe  —  Gris  métallique. 

ff 

Clévéite 

Variété  d'uranite  riche  en  UO'  et  en  Hélium. 

S 

Clinochlore 

8MgO,  AIW,  5SiO«,  7H»0  -  Tp,  Tl  :  V. 
Voyez  Margarite,  Scybertite,  Clilorttotde. 
Cobalt  gris.  CoAsS  —  Gris  métallique  rosé. 

h 

Clintonite 

i 

Cobaltine 

1 

Cordiérite 

2MgO,  aAl»^,  5SiO*  -  Tp.  Tl  ;  gris  Bl,  Br. 

k 

Corindon 

Saphir.  Al»05  —  Tp,  Tl;  Bl.  J.  R.  V,  Br. 

1 
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Densité. 


3,12—3,75 

4,12—4,17 

2,3â  .  I 

7,54 
3,59 

3,3— 3>5 

2,59—2,54 
ai7a8 

1,618  < 
6,96.- 

3,96 

5,35  . 

4,9t-5: 

6,5. 

2,08 — 2,17 

4,1—4,3. 

5,5--r5,8 


6,4—6,5 

3,52—3,57 
4,3—4,5 

2,17 — 2,20 

8—8,2 
7,6-8,8 

7,49 

2,65—2,77 

>3,5 

6—6,3 

2,6 — 2,69 

3,9~4,i6 


Dureté. 


5,5*-6 
1,5. 
5.5 


6,5-^7.. 

1    i3  = 

:      •»•  I 

.6-r7        . 

;    a— 8,5 

:      /  i      : 
.5,5    . 
•     3,5    : 
'    4t-4,&. 
3,5^4 
2,5—3 


5,5—6 

6,5 
5,5 
4,5 

2—2,5 
2,5 

5,5 
a— 3 

4—7 
5,5 

7—7,5 

9 


Fusibilité. 


6  . 
\ 
'      I 
Fus  G 


\. 

»•  .2 
I   : 

3 
•  -1 

I 

Fus 

3b 

Fus.  0 

2b 


Fus  C 

I 

I 

3 
Volât 
Fus  C 
I  ou  6 

5 

Fus  C 
5 
I 


Solubilité. 


SGél 

I 

S 

ss 

I 

I 

I 

SGél 
S  Nitr 

S 
S  Nitr 
S  Nitr 


S  Nitr 

Inc.  S 

I 
SGél 

1 
S  Nitr 
S  Nitr 
diffS 

S  Nitr 
presqu  I 


Forme  cristalline. 


Ilfmb* 

VI  ra* 

IV 


m  mg*p 

eoncrélionnée 
VI  re*d« 

III  p 

II  h*b«a« 

m  me*i) 

III  9)lg*p 

IV  ra* 

Il  a*b» 

m  mg'p 


IV 

la» 

m  g*pa» 

VI  ra* 

I  pa»b» 
IV  pmg* 

Ipb« 
III  o*mp 
VI  pd«a» 
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Cornaline  . . . 
Couzérmiite . 

Coveiline 

Crocidolite . . 
Crocoïse  .... 
Cronstedtite . 

Cryolithe 

Cuivre 


Cupritc 

Cymophanp... 

Datholite 

Diallage. .,,. . 

Diallogite 

Diamaat. . .  ;. . . 
Diaspore ..... 
Diopside . . . , . 

Dioptase 

Dipvre 

Disthène 

Dolomie 

Dorneykite . . . 
Dufreyaosiiç. . 

Dysorase 

Ecume  de  mer 

Emeraude 

Emeri 

Enstatite 

Epidote 

Epsomite 

Escarboucle . . 

Etain 

Euclase 

Fahlunite  .... 
Feldspaths  . . . 

Fer 


Calcédoine  rouge. 
(CaK*Na«)0,  AÏW,  aSiO*  —  Ti  j  Gi\  V,  N. 
CuS--Bl.  foncé. 
Amphibole  fibreuse,  reflets  irisés. 
PbO.:CrO»~Tp,R. 
Cliloromélane.  Hydrosilicate  de  Fe,  Mg,  Mn  —  N. 
.  AI»FI«  6NaFI  —  Tp,  Tl  ;  I,  gris, 
Cu  —  Br  métallique. 
Cuivre  gris  =  Panàbctse. 

—  gris  arsenical  =  Tennantite. 

—  oxydulé  =  Cuprite. 

—  panaché  =  Phillipsite. 

—  pyriteux  =  Chalcopyriie. 

Cu«0-*-TI:  fi  foncé. 
:  G10,A1«0'—T1,V,  éclat  vitreux. 
2(ia0,  aSiO»,  Bo«0»,  H«0  -  Tp,  fl;  \  Y. 
Pyroxène.  (Ca,  Mg,  Fe)0,  SiO«  — Tl,  Gri6--br. 
MnO.  C¥—  Tl  ;  Rose,  Br.        •.     , .  f 
C  — Tp,ï,  Rosé,  J...N.  ..    . 
'  AI«05.H«0-*-Tl;Gris.V,J,Rosé..     .    •    * 
PVpoxène.  (CaMg)O,  SiO*  Tp,  Tl,  I,  V,  #. 
GuÔ,SiO«,H»0-Tp,V. 
(CaJSa«)0,  2(A1«75)0,  3SiO«—  Tp,  Tl  ;  I,  J,  V. 
AIW,  SiÔ^-  Tp,  Tï  :  T,  Gris^Jbl.. 
CaO,  MgO,  aCO»  —  Tl  ;  I  Gris,  J.  Rosé..  . 
,    Cu'As  —  ly  éclat  métallique,  blanc. 
aPbS,As«S*— Gris  métallique. 
Ag*Sb  —  I,  éclaA  métal|ic|ue;  blanc. 
Voyez  Magnésite. 
A1«0',  3G10, 6SiO*  —  Tp,  Tl  j  Y,  gris,  Bl,  J,  Rosé. 
Voyez  Corindon. 
(MgFe)O,  SiO«  —  I.  gris,  J-br. 
6SiO«,  3AW,  4CaO.  H«0  —  Tp,  Tl  ;  V,  Br. 
Sel  d'Epsom.  MgO.  SO',  7H«0  —  Tp. 
Grenat  noble.  —  Voyez  Àlmandin. 
Et.  oxydé  =  Cassitérite  ;  —  sulfuré  =  Stannine. 
2GIO,  A1«0^  aSiO«,  U«0  —  Tp,  Tl  j  ï,  V,  Bl. 
Voyez  Cordiérite. 
Voyez  Anorthite,  Labrador,  Andéaine,  Oligo- 
close,  Albite,  Orthose. 
Fe  —  Gris  métallique. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

.  Solubilité. 

Forme  cristalline. 

b 

3,2(^-2,76 

5,è— 6 

3 

•■     -S' 

II 

4,6 

4,5-3 

f  b,  brdie 

.    SNitr 

VI 

.5,9-6,1. 

2,^-3 

Fus  = 

SNitr 

IV  mg»d» 

f 

2,»5  - 

3,5 

4. 

'  SNîtp    ' 

Via* 

il 

2,9—3,07 
8,94 

3,:5   : 

•     -i'  ' 

-  S  Suif 

Vpm 

11 

2;5--s 

'  '  •    .  ■  \ 

3^3    • 

SNitr 

la* 

:i 

5,85—6,45 

3,5^ 

'     Fu$- 

Il  •  .î 
S  Nitr 

Ia*b* 

'j 

3,5-3,84 

'8,5 

•     1   ••^' 

'■•"  I     ^ 

III  rapbV» 

-K 

2.8-af    ■■ 

,    5—5,5 

w    ^1    .    •    . 

'       'S"' 

IV  pm/i* 

-1 

3,îi-»,8'   ' 

'   -  4"-  ■ 

'3-4' 

'      1 

IV  pm/i* 

'in 

3,4-3,7 
3,5—3,55 

'3;5:^4='  • 

î"  •   ■ 

S 

"n 

'     io  : 

.1   .    1; 

)            1 

1  a*  etc. 

'•^a'^ 

'U  ■ 

3-4 

'  1 
I 

Illm^* 

IV  h*g*pm 

Vfr 

-^ 

'•'n?f 

S 

r 

SÇél 

'r 

5—5,5 

.   3-^6 

Spart 

II  mh»b* 

3,58— 3^68 

2,8— îi,§ 

7,3-7,3' 

'   5  et  6 
3',5^4'    ' 

1:     -I-. 

I 

•    S 

'^' 

'te 

3—3,5 

■■    Fus  G 

'     SNitr 

0 

V 

5»57     . 

3 

Fuë  G 

•    SNitr 

III  pma» 

X 

9.4-9,8 

3,5-^4 

Fus  C 

SNitr 

III  mb* 

y 

îi,'67— 2,75 

7,5-8 

5,5 

I 

VI  mp 

b 

3,4-3,3 

5,5 

lou  6 

I 

III  mh*ff* 
lV)>hf 

c 

3,25—3,5 

eA 

3.5 

I 

d 

e 

i,75 

2—2,5 

SS 

ÏII  mpe»a* 

ff 

h 

i 

1 

3,1 

7,5 

5,5 

I 

IV  mhV* 

7,3-78 

4,5 

— 

S 

la* 
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Fluorine 

Franklinite 

Freieslebéfiite  . 

Friedelibe 

Gadolinite 

Galène 

Garniérite 

Gay-Lussile  •  •  • 

GersdorfHte 

Giobertité 

Glasérite. .  : . . . 

Glaubérite 

Glaucodoi 

Gœthite. ...... 

Graphite 

Greenockite . . . 
Grenats 

Grossulaire 

Gummite 

Gypse 

Uarmolortie 

Hauerite 

Hausmannite . . 

Hatiyne;. . 

Hayésine 

Hedenbergite . . 
Hématite  rouge 
Hématite  brune 

Heulandite 

Humite 

Hyalosidérile  . . 
Hypersthène. . . 

Idocrase 

llménite 

lodargyre 


Fer  arsenical  =  Mispickel  ;  —  carbonate  =  Sidé- 
rose ;  —  hydroxyaé  =  Limonile  et  Gœthite; 
—  magnétique  ou  oxydulé  —  Magnétite,  Ai- 
ttiant;   —    oligiste    spéculaire  =  Hématite, 
rouge;  —  sulfuré  =  Pyrite  et  Mareassite. 
CaFl*  —  Tp,  Tl  :  I,  violet  J.  V,  etc.       . 
i¥e,  Zn,  Mn)  FeH)*  —  N  Sub-métaL 
8r(Ag«,  Pb)S,  2Sb«S5  —  Gris  d'acier..  -   - 
H\MnCl)Mn*Si*0*«—  H,  éclat  gras. 
8(Y,  La.  Fe^  Gl)0,  SiO«  —  TI  ;  N,  Y. 
IH)è  —  Noir-bleuâtre  aiétallique. 
(Ni,  Mg)0,  SiO»,  H«0  -~  V,  pâle.   . 
NaH),  C0«,  CaO,  C0«,  5H«0  —  Tp,  Tl  j  L 
Disomose  —  Ni  S*  Ni  As*. 
MgO,  CO*  —  Tl  ;  I.  J,  Br. 
K*0,  SO'  — Tp,Tl;t. 
Na*0,  SO',  CaO,S05  —  Tp,  Tl,  I,  H.       . 
(€6,  Fe)S«  (Co.Fe)As«  —  Blanc  d'étaift. 
Fe«0SH«0  — Br.  Sub-Tl,  U. 
C  —  N6ir  mélallique. 
CdS  — Tl;J. 
Voyez    Grossulaire,    Almandin,    Spessartine. 
Mélanite.  Ouwarovite. 
'■  Ca»Al*Si«0»«  — T1;I,  J,  V,  Br. 

Uranite  altérée  avec  He. 

€aO,  SO',  2H*0  —  Tp,  Tl  ;  l,  J,  Br. 

Ba0,  Al*05, 6SiO»+  611*0  —  tlj  gp,  I,  R. . 

-MnS*  —  N,  Br,  semi-métallique. 

Mn'O*  —  N  Brunâtre  semi-métallique.  ■ 

Lapis  Lazuli.  Silicft-sulfate  d'AL  Ca,  «a. — BL 

CaO,  (B«0')«  4H*0  —  Tp,  Tl,  l. 

(CaFelO,  Si0«  —  Sub-Tl,  V,  N. 

Fe*0'  —  N  R  métallique  ou  compacte. 

Voyez  Limonite. 

CaO,  Al«03,  6Si0*,  5H«0  — Tp,  Tl;  I,  R. 

Chondrodite.  6MgO,  3SiO«MgFI«  —  Tp,  I,  J,  R. 

Péridot  Brun  à  surface  irisée. 

Variété  d'Enstatite  plus  riche  en  fer. 

3SiO*,  2(A1«,  Ca^jœ—  Tp,  V,  Br,  Bl. 

Fe  Titane  (FeTijO»  —  N  semi-métallique. 

Agl-TI,J,V. 
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Densité. 

Dureté. 

FHsibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 
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5 
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III  pm        ' 

il 

4,4 

5^-5,5 

I 

!       S 
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ô 
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1 — 2'-' 

ï' 

I 

VI  a* 

# 

4,8-4,9 

3— 3;5 

*  .'    '   '' 

S 

VI  pm 

4 
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3,4-3,7 

«,5-7 

:    •••3''  - 
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I  b* 

2,33 

i  ,5—2 

2,5-^2 

-  •     S 

IVo»mhV      • 

III  «m 
I  pa^b*b» 

il  a*b»« 

il 

2,44— 2,!49 

4,5    ' 

3,5 

S 

% 

3,46 

4 

I 

',     S 

« 

4,r 

5—5,5 

•  I  ■      "^ 

s 

y 

2,2—2,8 

5,5—6 

4,5 

s 
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1,65 

1 

1 

SGél 
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a 

35 

5,5 

2,5 

I 

IV  mh*g* 

b 

5,3 

5,5—6,5 

6  ou  I 

S 

VI  rai 

e 

IV  m^4 

a 

2,2 

3,5—4 

2.5segonf. 

s 

IV  m/)  etc. 

t 

3,12—3,24 

6—6,5 

^ 

SGél 

l 

3,35—3,45 

6,5 

3b 

DifS 

11  mff*a* 

i 

4,5-5 

5—6 

6  ou  ï 

DifS 

VI  r 

1 

5,7 

llex. 

Fus  C 

SNitr 
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Isérine 

Jade 

Jadéite. 

Jamesonite 

Kaïnite 

Kaolin 

Karsténite 

Kermésite 

Klaprotliine  . . . 
Labrador. . . . . . 

Laumonite  .  ! . . 

Lazulite 

Lépidolilhe 

Lépidoméiane  . 

Leucite 

Leucophane.  . . 

Lévyne  

Libethénite 

Leucopyrile . . . 

Liévrite. 

Limonite 

Linnéite 

Lollingite 

Lunnite 

Magnésite 

Magnétite 

Malachite 

Manganèse 

Marbre 

Marcassite ..... 

Margarite 

Méionite 

Mélanite 

Mellite 

Mendipile ..... 

■Mésotype. . 

Mkurgyrite. .... 

Micas 

Microcline 

Millérite 


fFeTi)*0*— N. 

Variétés  compactes  de  Trémolite,  de  Zoisite, 

de  Labrador  et  de  Jadéite.  . 

3(rfe»,  Ca,  Mg)0.  aAW,  gSiO*  -  Tl  •  I,  V. 

Pb^b«è6-Grisdefer. 

MgO,  SO*,  KCf ,  3H«0  —  Ip.  I. 

Argile  blanc-jaunàtre. 

Syn.  Anhydrile. 

Sb«OS*  — R. 

Lazulite  (Mg,  Ca,  Fe)0,  Al«0',  P«0»H«0  — BI. 

Feldspath.  CaOAlW,  3SiO«  — Tl,  L  Bl.  V. 

CaO,  A1«0',  4SiO^  4H*0  —  Tl  ;  I,  Row. 

Voyez  Klaprothine. 

Flu'osilicale  de  Al«,  K,  Li  —  Tl  roséî 

2(Fe,  Mg,  K*Alf  )a,  SiO*  —  Tl  ;  N-verdètre. 

Syn.  Amphigène. 

5(Ca,  01)0,  5SiO*^  2NaFl  —  Tl  ;  Br,  J,  V. 

CaO,  Al*0',  3SiOS  5H*0  —  Tp,  1. 

$CaO,  P«0*,  HH)  —  Tl,  V  sombre. 

FeAs*  —  Blanc  d'argent. 

Ilvaïle.  Silicate  de  Fe  et  de  Ca  — N* 

Hématite  Br.  aFe^O»  3H«0  —  Br,  J . 

Coboldine  (Co,  Ni)*S*  —  Gr  métal,  rougeâlre. 

Var,  de  Leucopyrite  plus  arsenif.  FeAs*. 

5CuO,  PW,  aH«0  —  Suï>-Tl  ;  V. 

Écume  de  mer.  aMgO,  3SiO*,  2  à  ^H^^O—Op;  I. 

Syn.  Aimant. 

'  2CuO,  CO*,  H*0  —  Sub-TI }  V. 

Voyez  Pyroltisite. 

\oyez  CaXcite. 

Pyrite  blanche  —  FeS«.   . 

CaO,  aiA1*0*,  2SiO*  —  I,  blanc,  éclat  gras. 

2(Ca,  Mg,  K*,  A1*)0,  SiO«  —  Td  Op,  L 

Grenat  ferrico-calcique  —  Tl  :  N,  Br,  V. 

C«(C0«)«A1*  +  i  8H4)  —  Tp,  Tl ,  J,  B, 

Pb'0*Cl«  — Tl,  I,  J,Uosé. 

3SiOa,  Al«0'  Na«0,  2B*Ô  —  Tp.  Tl  :  I,  J,  R. 

AgSbS»  —  Gris  d'acier  —  Sub-T,  R. 

W  BiotiteJ^épidomélane,Mu8covite,Lépidolithe. 

Ortnose  faiblement  triclinique. 

NiS  —  J.  d'or  métallique. 
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I>ensité. 


5,10 


3,3a-^i35 

5,5—5,7 
2,06 — 1,48 
2,21 — 2,26 

4,5—4.6 

2,67-*-2i,T6 
2,25— 3,. i^ 

2,84—3- 
3 

2,97  .. 

2,1-2,2; 

3,6—3,8. 

8,6-8,7 
'  3.9-4,1 
i  3,6-4  I. 
\  4,8.Tr5. 

i      4—4,4 

i    ■    * 
3,9-4 

4,6—4,8 

2.99—3,08 

3,6—4,3 

1,55 — 1,65 

7—7»! 
2,17—2,25 

5-5,4 
2,78-3 


Dureté. 


6—6,5 


2,5t— 3 
FriaJale 

1-1,5 

5^,5-4.  ' 
2.,  5^3. 

3}5^4 

■'•    4..    : 

",     4,'   : 

6—5,5, 

5>->^ 
:  5— 5»5 
:     .5,5.. 

4,6—5  ■ 

2^2,5 

.3,^1-4^ 
6—6,5 

3,5—4.5 

7.5 

2 — 2,5 

2,5—3 
5—5,5 
2 — 2 , 5 

2,5—3 


Fusibilité. 


6  oui 


3 

YoJat  . 

Fus  déo 


.  i   . 
ât;. 

a^— 2,5. 

-4  . 


,  4  .  . 

1.2. 

.F.M6  C 

.2,5 

.  I   I 
Fu»  C 


5,3—5,6 


3—3,5 


Fus  C 

3 

3b 
5—6 

3 

1 
Fus  C 

1 
Fus  C 
a — 2,5 

Fus  C 


Solubilité. 


DifS 


S 

ss 

s  Suf.  ch. 
difS  î 
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s  hic. 
:     dif.^ 

.   .•  &■- 

.  S,Géi 

.  SNitr 

S  Nilr 

^     S  Gél 
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■  SNitr 
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S  Nitr 
S,  SiO«  Floc 
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S  Nitr 
S  Nitr 
SGél 
S  Nitr 
peu  S  ou  I 


S  Nitr 


Forme  cristalline. 
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0 

IV  phîg'm 
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.  VlraV 
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;   m  me* 
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III  mh*b« 

IV  ma*p 
lIIj!)m(m=i2oeny.) 
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Mimetèse.  ;..'... 

Mispickel 

Molybdénite  . . . . 

Monazite 

Muscovite 

Nagyacîte 

Natron 

Néphéline 

Nickéline 

Obsidienne 

Ocre 

Oligiste 

Oligoclase 

Olivénite 

Olivine 

Onyx 

Opale 

Or 

Orangite 

Orpiment 

prthose 

Outremer 

puvarowite 

Ozocérite 

Panabase  

Paranthine 

Pechblende 

Pennine 

Périclase . . . 

Péricline 

Péridot 

Pérowskite 

Pélalite 

Pharmacolitlie . . 
Pharmacosidérite 

Phénacite 

Phillipsite 

Phillipsite 

Phlogopite 

Pholerite 

Phosgénite 


PbSAs'ClO»»— Tl;  J  orangé,  Br. 

FeAsS  —  Blanc  d'argent. 

MoS*  —  Gr  de  plomb  bleuâtre  éclatant. 

(Ce,  La,  Di)PO*  avec  He  —  R,  Br.éclat  résin. 

Micavulg.[(K,Na)H0]Al«0»,2Si0«,mFl— Tp:I,Br,V. 

(ftAu)«(Te,  S,  Sb)5—  N,  sus  métall. 

Nk»0,CO«,ioli'*0. 

4Na«0. 4A1*0'  sSiO*  —  Tl,  I,  grisâtre. 

Kupiernickel.  NiAs  —  R  de  cuivre. 

Silico-aïuminate  de  Fe,  K,  Na  —  Tl  ;  N,  Br,  V. 

Ocre  i=zLimonite.  Ocre  ^  =  Hématite. 

Syn.  Hématite  (Rouge). 

Na«0,Al«0',5SiO«— Tl;i,  V. 

A80*Cu(CuOH)  —  Sub-TI.  V. 

Voyez  Péridot. 

Agate  ou  marbre  rubané. 

SiO»+  3  à  10  o/o  H*0.  Tp,  Tl,  I,  J,  etc. 

Au  +  quant,  variables  Aç,  Cu,  Fe,  Pd  —  4  nîét. 

Variété  de  Thorite  avec  He. 

As«S'  — Tl:  J  d'or. 

K*0,Al»05,6SiO«.  Tl;  LRosé,  etc. 

Lapis-Lazuli.  Voyez  Haiiyne. 

Grenat  cliromico-calcique  —  Tp  ;  V. 

Paraffines  lourdes,  fus.  de  ko  à  90O. 

Tétraédrile,  Cuivre  gris.  4Cu*S,  Sb«S'  — Gr  raéL 

(Ca,  Na^  Mg)0,  2AIV3O,  2SiO»— Tl;  Gr,  V. 

Syn.  Uranite. 

A1«0'.  yMgO,  4SiO«,  5H*0  —  Tp,  Tl  ;  V,  Br,  R. 

MgO,  avec  Fe  et  Mn  —  V,  gris  Tl. 

Variété  d'Al bi te  —  Blanc  laiteux. 

aMgO,  SiO«— Tp,  Tl.  —  V,  J,  l^îoiràtre  bronzé,  I. 

CaO,fiO*  — Tp,  Op;  Br,  J. 

Li«0,  Al«05  8SiO«  —  I,  gris. 

AsW,  aCaO,  H«0  +  5H«0  —  Tl  ;  I,  Rosé. 

2As«08,3Fe*0',i2H«0  — Tl;  V,  Br. 

2G10,Si0«  — Tp.  T1,I,J,  BrR. 

Bornite,Cii  panaché  (Cu»Fe)  S— R  bronze.  Bl  superf. 

Voyez  Chris tiani te. 

Variété  de  Biotite  —  R,  brun-cuivre. 

2A1«0',  3SiO«,  4H*0.  Sub-Tp.I,  J,  V. 

C05(PbCl)«  — Tp;0,  J. 
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II* 

e 
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^' 
k 
i 

J 
k. 
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Densité.  .,..  iDurvté.  > 


7,18— 7, 2&  8,5—4 
6—6,4    '  '     '• 

4,4 — 4^8  • 

4,9-^,3 
a, 75*^3, i  i 

6,8-7  ;a 

4,423 

3,56— 3  v«4 

7,33—7,67 

2,ar— 2^5 


o 

P' 

4 

r 
s 
t 


a, 63— a, 73 
4,1-4,4 


4,9-2,3 
10,6-^19,5 

:    3,48 
2,44—2,69 

3,4—3,5' 
0,9—0,95 
4,5'-*5,n 
2.7— a,  85' 

a, 66 
3,67 

t  3,1— .3,5 

4,04 

2,39— a, 46 

u,  64— a,  74 

aio— 3 
8,90—3 

4)4 — 5,5 


2,34—3,57 
6— 6,3i 


5,5.^ 

4-^4,5 

5—6,5. 
a»  5-^3 

1—4,5 

1 — 1 ,5 

.5,6 

5—5,3 

6-7 


.6. 
3 


Fusibilité. 


[3,5—6,5 
2,5—3 

1,5— a 
6-^,5 

7,5-8 

3~%,5 
.  5,5 

2—3 

6 
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5,5 
6—6,5 

2—2,5 

a, 5 

7,5^8-    . 
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1—2,5 

2,75-3     i 
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I 
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I 

Fus.:, 

Fus.  Vol. 
5 

I 
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a^-3 

3 

5 
l    : 

1 

I 

5—6 

Fus.    . 

Fus  0 

Fus  C 


Solubilité. 
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SS 
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...  I     .. 
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Forme  cristalline. 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Pickéringile 

Pinite  

MgO,  AIW,  4S0»  H-  a2H*0  -  Tl,  I. 

Silicate  d'AI,  avec  Fe,K,H«0  — Tl;  GrBr. 

Feldspaths  alcalino-terreux  —  Voyez  Alhite,  Oli- 

goclase,  Andésine.  Labrador j  Anorthite. 

Plomb   anlimonio-sulruré  =  Boumonite,  Bou- 

lanaérite,  Jamesonite. 

—  arseniate  =Mimetè8e. 

—  carbonate  =  Cérusite. 

—  sulfaté      =  Anolésite. 

—  sulfuré      =  Galène. 

—  chromaté  =  Crocoïse. 

Syn.  Graphite. 

(Cs,  Na)«0,  AIW,  5S1O»,  H«0  —  I.  Tp. 

(Ag«,  Gu.  Fe)S,  (Sb,  As)«S»  —  N. 

(Ca.  Mg,  ma,  SO^-f-  1 /2H«0  -  Tl  ;  R,  J. 

3SiO«,  Al*6',  2CaO.  H^  —  Tl  ;  V  pâle. 

Argent  rouge  arsenical.  Ag^AsS»  —  Tp,  Tl  ;  R. 

Ag«SbS*— Gris  de  fer. 

BaMnO'  +  divers  oxydes  de  Mn  —  GrN. 

FeS*  —  Jaune  d'or. 

Pyrite  magnétique  =  Pyrrhotine. 

—  arsenicale    =  Mispickel. 

—  de  cuivre     =  Chalcopyrite. 

MnO»— Op;N  Sub-métallique. 

P5Pb»0«Cl  —  Tl  ;  V,  Br. 

Voyez  Diopside,  Augite,  Diallage.Hedenbergite. 

Pyrite  magnétique.  Fe'S».  J  laiton. 

SiO«— Tp:I,  J,  Violet,  Fumé. 

AsS  — Tp,  Tl:  R-orangé. 

MnO,  SiO«  — Tl;  Rose  Fleur  de  Pêcher. 

9(%  Fe)0,  3AIW,  5SiO«,  7ITO  — Tl,  V,  Br. 

Voyez  Spinelle. 

Voyez  Corindon. 

TiO«-SubTl:  Br  N  Sub-métall. 

Tantalo  Niobate  de  Y,  Ce,  La,  U,  avec  He— N. 

Orthose  vitreux  des  volcans. 

Voyez  Corindon. 

Bo«0*,  3H*0  — Tl;  I. 

Voyez  Wemérite. 

CaO.  WO'  — Tp,  Tl;  I,  J.  R,  Br. 

PbO,WO'-Tl;  J,  Br. 

m 
h 

Plagioclases 

Plomb 

Plombagine  .   . . 
PoUux 

e 

r 

Polybasile 

Polyhalite 

Prehnite 

Proustite 

Psaturose 

Psilomélaii    

Pyrite 

g 

i 

J 

k 
1 

Pyrolusite 

Pyromorphite. . . 

Pyroxénes 

Pyrrhotine 

Quartz 

Réalffar 

Rhodonite 

Ripidolithe 

Rubis 

Rubis  oriental... 
Rutile 

Samarskite 

Sanidine 

Saphir 

Sassolino 

Scapolite 

Schéelite 

Schéelitine 
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Densité. 


2,7—2,9 


2.90 
6,0— 6, a 

2,77 

2,8—3,95 

5,42 — 5,56 

6,27 

4,8a— 5, a 


4,8a 
6,5—7,1 

4,4-4,7 
2,64—3,66 

2,4 

3,4—3,68 
3,78—3,96 


4,18—4,35 
5,6—5,8 


1,48 

5,9-^,07 
7,S7— 8,* 


Dureté. 


1 

3—3 


6,5 

3—3 

2,5—3 
6—6,5 
3 — 2,5 
2 — 2,5 

5—6 
6—6,5 


3 — 2,5 

3,5—4 

3,5—4,5 

7 
1,5 — 2 
5,5—6,5 
1—2 


6—6,5 
5—6 


4,5—5 
2,75—3 


Fusibilité. 


|Fus 
4-5 


5 

fac.  Fus 

3 

2 

Fus  C 

Fus 

I 

3  Brûle 


1 

2  Crist 

Fus  Brûle 

! 
F.  Volai. 

2,5 

5 


5—6 


Solubilité. 


ss' 

Sdif 


difrs 
S  Nilr 
SS  part 
difS 
SNilr 
S  Nilr 

S 
S  Nitr 


S 
S  Nilr 

S 

I 

SAlcal 

difS 


diffSsulf 


SS 

S 
s  Nilr 


Forme  cristalline. 


IV? 


I  pb«a» 

Jll  p^ViCV* 

m  ou  IV 

m  «m 

Vfr 

m  pmff^ 

0 

Ipb» 


III  mpo* 
VIpmb* 

VI  «b*m 
VI  reV^e* 

IV  pm 
V  «A*ml 

IV?  p 


II  ma*h«h« 
III  pb%Vi»>* 

\pmi 

Il  6«a« 
Il  6*a* 

16 
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Composition  et  caractères  extérieurs. 


Scléroclase 

Scolésite 

Scorodile 

Sel  gemme 

Sénarmontite . . . 

Seybertile 

Siaérose  

Sillimanite 

Smaltine 

Smithsonite 

Sodalilhe 

Soufre 

Spath 

Spessariine 

Sphène 

Spinelle 

Spodumène 

Stannine 

Staurotide 

Stéalile 

Stibine 

Slilbite 

Siromeyérine... 

Strontianite 

Strontiane  sulfa- 
tée  

Succin 

Sylvane 

Sylvine 

Tachydrite 

Talc 

Tantalite 

Tellure 

Tennantite 

Tétradvmile . . . 

Tétraédrite 

Thomsonite 

Thorile 

Tiemannite 

I  Titanite. . . 

I  Topaze 


PbS,  A8*S'  —  Gris  de  plomb  foncé,  noétalliquc. 

CaO,  AIW,  3SiO«,  3H*0  —  Tp,  Tl;  L 

FeW,  As«0».4H*0  — Tp,  Tl  •  V,  Bl,  Br. 

NaCl  — Tp;  I,  Gr,  R. 

Sb«0*— Tl;  r. 

io(Mg,  Ca)0.  5AIW,  4SiO*.  3H*0  —  B,  Br,  J. 

FeO,CO*  — Tl,  Op;  1,  grisâtre,». 

A1«0',  SiO«—  Br.  gris,  éclat  gras. 

CoAs*  —  BUmc  d'étain. 

Calamine.  ZnO,  C0«— Tp,  Tl,  Gr,  J,  V,  Br. 

i2SiO«,  3Na«0,  3A1«0»,  aNaCl  —  Tp,  Tl  ;  I,  V,  Rosé. 

S  — Tp,  Tl;  J. 

— d'Islande:  Syn.Calcite. — Fluor:  Syn.  Fluorine. 

Grenat-alumino-manganeux.  —  Tl  ;  J,  Br: 

CaO,SiO«,TiO«— Tp,  Tl,  I,  J,  Br. 

MgO,  Àl*05  —  Tp,  R,  rose. 

Voyez  Triphane. 

a(Cu*,  Fe,  Zn)S,  SnS*  —  Gris  d'acier  jaunfttre, 

4{FeMg;0,  8A1*0'.  ySiO». 

Voyez  Talc. 

Sb*S'  —  Gris  de  plomb  métallique. 

CAO.  A1*0',  6SiO«,  6H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,  J,  R. 

Ag«S,  Cu«S  — Gris  d'acier  fortcé. 

SrO,CO«  — Tp,  Tl;  I,  J. 

Syn.  Cèles  Une. 

QiOQieo  et  ac.  succiniquè.  —  Tp  ;  J. 

Tellurure  d'Au  et  Ag  —  Gris  d'acier,  J. 

KCl  — Tp,  I. 

CaCl»,  aMgCl»,  taH«0  — Tp,  Tl;  I,  J. 

3MgO,  4SiO«,  H«0  —  Tl  nacré. 

FeO.TaW— N  de  fer  submél. 

Tellure  avec  Au  et  Fe  —  Gris  de  fer. 

4Cu«S,  As«S'  —  Gris  de  fer. 

Bite*  — Gris  d'Acier. 

Syn.  Panabase. 

(CaNa«)0,  A1«0',  aSiO»,  5/2H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,  Rose 

THO«  SiO«  avec  U,  H«0  et  He. 

IlgSe  —  Gris  d'acier. 

Syn.  Sphène. 

SiO*(Al«Fl*)— tp;  J,  Br,  I,  R. 


d 

e 
f 

u 

I 
I 

k 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

m 

5,39 

3 

2 

SNilr 

nipbv,ff* 

IVmg'bV, 

b 

2,2—2,3 

5-5,5 

2—2,5 

SGé^ 

c 

3,1-3,3 

3,5-4 

2—3 

S 

III  hVbVi 

d 

2,25 

2 

88 

Ij?a* 

e 

5,22— 5, 3o 

3 

Fus  Vol. 

8     . 

fa» 

f 

3-3,1 

4—5 

1 

difIS 

IV  p 

£ 

3,83—3,88 

3,5-4,5 

4,5 

S  . 

VI  r 

3,23 

6-7 

I 

I 

III  mh> 

i 

6,3-7,2 

5  5 

Fus  C 

SNilr 

Ipa» 

J 

4,4—4,5 

5 

I 

S 

VI  ra* 

k 

2,27—2,29 

5,5—6 

3,5 

S 

l  na»6« 
III  b<p 

1 

2,072 

1,5—2,5 

FiiiO,brûl. 

1 

m 
n 

3,8-4,3 

7-7,5 

3 

sdif 

!b« 

o 
P 

3,4—3,56 
3  52—3,57 

s-5.5 

3 

I 

s  Suif 

1 

IV  peV,?H,  etc. 

r 

4,3—4,6 

4 

FusC 

s  Nilr 

I,  ll?pb* 

s 
t 
n 

3,4-3,8 

7—7.5 

I 

ï 

III  m<7*p 

4,62 

2 

1 

S 

III  mp*o* 
III  <^*mb* 

-w 

2,4—2,2 

3,5-4 

2 — 2,5 

s 

X 

6,2—6,3 

2.5—3 

F 

SNitr 

III  pg»b« 

y 

3,6-3,7 

3,5-4 

5 

S 

III  mpg*,  etc. 

s 
a 

i,o6 — iiii 

2—2,5 

F2870  brûle 

I 

0 

b 

7,5-8,3 

1,5 — 2 

Fus  G 

III  nipa» 

c 

4.9— a 

2 

2 

SS 

Ipa» 

d 

» 

» 

1 

SS 

0 

e 

2,5—2,8 

1-1,5 

5 

I 

? 

f 

7-8 

6-65 

I 

ï 

III  pg*m 

£ 

6,1—6,3 

2-2,5 

F  brûle 

SNitr 

VI  rc*a» 

4,3-4,53 

4 

Fus  G;  b 

SNitr 

Ib*a». 

i 

l 

7,4-8,2 

1,5-2 

Fus  G 

SNitr 

Vira» 

2,3—2,4 

5—5,5 

2b 

SGél 

III  mpo« 
II  mb^ 

1 

4,8-5,19 

4,5-5 

presque  ! 

SGél 

m 

7,1-7,37 

2,5 

Vol 

'     » 

^ 

o 

3,4—3,65 

8 

ï 

ï 

III  mg«b«/) 
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Fluorine 

Franklinite 

Freieslebénile  . 

Friedelibe 

Gadolinite 

Galène 

Garniérite 

Gay-Lussit^  . . . 

Gersdorffîte 

Gioberlite 

Glaséjpite 

Glaubérite 

Glaucodol 

Gœthile. ....... 

Graphite .  ; 

Greenockile . . . 
Grenats 

Grossulaire 

Gummite 

Gypse '. . 

Harmotorhe 

Hauerite 

Hausmannite . . 

Haiiyne^.  .• 

Hayésine 

Hedenbergite . . 
Hématite  rouge 
Hématite  brune 

Heulandite 

Humite 

Hyalosidérile  . . 
Hypersthène.  . . 

Idocrase 

Ilménite 

lodargyre 


Fer  arsenical  =  Mispickel  ;  —  carbonate  =  Sidé- 
rose; —  bydroxydé  ^  Limonite  et  Gœthite; 
—  magnétique  ou  oxydulé  —  Magnétite,  Ai- 
mant;   —    oligiste    spéculaire  =  Hématite 
rouge;  —  sulfuré  =  Pyrite  et  Marcassite. 
€aFl*  — Tp,  Tl:  1,  violet  J.  V,  etc.       . 
^Fe,  Zn,  Mn)  Fe«0*  —  N  Sub-métaU 
8(Ag«,  Pb)S,  2Sb«S5  —  Gris  d'acier..     < 
H^(iMnCl)Mn*Si*0*«—  II,  éclat  gras. 
3(Y,  La,  Fe,  GHO,  SiO«  —  Tl  •  N,  V. 
Pbè  —  Noir-bleuâtre  métal lique. 
(Ni,  Mg)0,  SiO«,  H«0  —  Y,  pâle. 
Na«0,  C0«,  CaO,  C0«,  5H«0  —  Tp,  Tl  j  l 
Disomose  -r-  NiS*  NiAs*. 
MgO,  CO*  — Tl;ï,J,Br. 
£«5  se  — Tp.tljf. 
Na«0,  SO',  CaO,S05  —  Tp,  Tl,  ï,  R. 
(€6,  Fe)S«,  (Co,Fe)As«  —  Bianc  d'étaiik. 
Fe«O^H«0  — Br,  Sub-Tl,  R. 
C  —  Nfeir  métallique. 
CdS  — T1;J. 
Voyez    GrossulairCj    Almandin,    Spessartine. 
Mélanite.  Ouwarovtte. 
•'  Ca»Al*Si'0*«— T1;I,  J,  V,  Br. 

Uranite  altérée  avec  He. 

CaO,  SO',  3H«0  —  Tp,  Tl  ;  l,  J,  Br. 

Ba0,  AlH)',  6SiO*-f  eilH)  —  tlj  gr,  I,  R. . 

-  MnS*  —  N,  Br,  semi-métallique. 

Mn*0*  —  N  Brunâtre  semi-métallique. 

Lapis  Lazuli.  Silico-sulfate  d'AL  Ca,  Na. — BL 

€aO,  (B*0')«  4H*()  —  Tp,  Tl,  L 

(CaFelO,  SiÔ«  — Sub-Tl,  V,  N. 

Fe*0'  —  IN  R  métallique  ou  compacte. 

Voyez  Limonite. 

CaO,  AIW,  6SiO«,  5H«0  —  Tp,  Tl  j  I,  R. 

Chondrodite.  6MffO,  3Si0«MgFl*  —  Tp,  ï,  J.  R. 

Péridot  Brun  à  surface  irisée. 

Variété  d'Enstatite  plus  riche  en  fer. 

3SiO*,  2(Al«Ca5)0'— Tp,  V,  Br,  Bl. 

Fe  Titane  (FeTi)0«—  N  semi-métallique. 

Agi-Tl,J,V. 


li 

% 

i 
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Densité. 

Dureté. 

FHsibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

m 

3,i8 

4 

■      3 

S 

Ipa* 

ft 

5,6 — 5,Q 

5,5-^,5 

l 

S 

la* 

ie 

6-6,4 

2— 2 , 5 

Fus  0 

SNilr 

IV  pm 

3,07 
4,2—4,35 

'6,5-7 

Fus  ^iU». 
ï 

SiGél 
SOél 

VI  pr. 
IV  pm 

k 

7,4— 7i6 

2,5—2,75 

¥mi\' 

SNilr 

I^a*b« 

2 

i 

2,3—2,8 

frfaWe 

t 

1$Gél 

0 

5,^,2 

2—3 

5,5 

•3    -• 
Fus  i\ 

.   .  S- 
.    S  Nltr 

IV  pm 

VI  pr*         • 
ni  K^pm 
IVbV        ' 

j 

3,1 

4  5 

l 

S 

i 

4,73 

3-3,5 

a    ' 

ss 

1 

3,64— 2  ,"85 

ii,5-3 

••■     4,5    ■ 

s 

Hh 

6 

5 

/  Fus  C 

SNitr 

III  pm        » 

H 

4,4 

'.   5—5,5 

•.■       l   =' 

■     '     S 

m  !«<;* 

4» 

2,4—2,2 

1—3'   . 

V 

1 

VI  a* 

1^ 

4,8-4,9 

3—3,5 

1 

S 

VI  pm 

*4 

-    ; 

\          .   ' 

-,. 

3,4-3,7 

6,5-7 

1    -;3''  '- 

s  en  partie 

I  h* 

2,33 

*,5— 2 

2,5—2 

-•     S 

IVo*mh*p      • 

tt 

2,44— 2  ,(49 

4,5    " 

■  '     3,3 

S    • 

lll  «m 
I  pa^*b'       • 
li  a%«» 

Ia*6^ 

tr 

3,46 

4 

I 

'.     s 

« 

4,7 

5—5,5 

l 

s 

y 

2,2—2,8 

5,5^6 

4,5  • 

s 

c 

1,65 

1 

1 

SGél 

— 

m 

35 

5,5 

2,5 

I 

IV  mh*g* 

b 

5:3 

5,5—6,5 

6  ou  ï 

S 

VI  ra» 

c 

IV  mg' 

d 

2,2 

3,5-4 

2.5segonf. 

s 

IV  mp  etc. 

ff 

3,12—3,24 

6—6,5 

I 

SGél 

£ 

3,35—3,45 

6,5 

3b 

Dif  S 

II  mg*a* 

i 

4,5—5 

5-6 

6  ou  I 

Dif  S 

VI  r 

j 

5,7 

flex. 

Fus  C 

SNitr 

VI  pb* 
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Thermochimie. 


(186)  Usctge  dm  tableaux  de  thermoehimieK 

Dnns  les  tables  suivantes,  les  quantités  do  matière  réagissantes 
sont  celles  exprimées  par  les  formules  écrites  en  regard  des  nom- 
bres» avec  cette  convention  que  H  veut  dire  i  gramme  d*hydn»- 
gène,  HH).  48  grammes  d'eau,  etc.  L*unilé  de  chaleur  adoptée  est  la 
grande  calorie  :  c'est  la  chaleur  qui  élève  de  o®  à  1®  la  température 
de  4  kilogr.  d'eau. 

Ainsi,  au  début  de  la  table    191,  nous  voyons  : 

Il  gaz  4-01  =  H- 32.0  produit  gazeux  :  -f  39,3  produit  dissous. 

G'estrà  dire  que  H  =  4  gramme  d'hydrogène  et  Clss35s',5  de 
chlore,  en  se  combinant  tous  deux  à  l'état  gazeux,  dégagent  assez 
de  chaleur  pour  échaufler  de  o®  à  4®  22  kilogrammes  d'eau,  soit 
29  calories,  en  fournissant  IICI  ou  361^,5  d'acide  chlorhydrique 
gazeux.  Si  l'on  envisage  au  contraire  l'acide  chlorhydrique  comme 
dissous  dans  l'eau,  la  chaleur  dégagée  sera  égale  à  39,3  calories, 
la  quantité  HGl  ou  36i',5  d'acide  chlorhydrique  dégageant,  pour 
86  dissoudre  dans  l'eau,  39.3  —  32,0  ou  47>3  calories.  Ce  nombre 
est  conforme  &  celui  que  aonne  la  table  189.  calculée  pour  le 
▼olume  gazeux  occupé  ][)ar  la  molécule  UCl,  TOlume  égal  à  celui 
de  H*  =  2  grammes,  soit  22"*, 32  (à  o^  et  760  millimétrés  de  pret- 
lion). 

On  sait  que  les  changements  d'état  des  corps  sont  accompagnés 
d'une  absorption  ou  d'un  dégagement  de  chaleur  :  ainsi,  1  kilo- 
gramme  d'eau  à  o^,  pour  passer  de  l'état  liquide  à  l'état  solide, 
dégage  79,26  calories,  et,  par  contre,  pour  passer  de  l'état  solide 
à  l'état  liquide,  absorbe  79,26  calories  :  c'est  cette  quantité  de 
chaleur  qu'on  appelle  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace. 
4  gramme  de  glace  absorbera  donc  0*1,07926  pour  fondre,  et 
48  grammes  de  glace,  c'est-à-dire  la  quantité  exprimée  par  la  formule 


à  loo^  absorbe  637  calories  pour  se  transformer  en  vapeur,  ou  eau 
gazeuse^  à  100*;  le  produit  de  0,637  P&r  48  est  égal  &  9,666;  et 
11*0,  soit  la  molécule  d'eau  pesant  48  grammes,  prise  &  l'état  liquide 

1.  Lm  nombres  de  cm  Ublaanz  sont  tirés  de  V Annuaire  du  Bureau  dee  Lorv 
gxiudeê  pour  1888.  Ht  ont  été  calculés  par  M.  Bbrtbblot,  et  dans  la  grande 
majorité  dat  eaa  d'après  sas  azpérieneM  paraonnallaa. 
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à  100^,  absorbera  9,66  ralorion  (ou  dégagera  —  9,66  calories)  poar 
passer  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur  &  400^^^  ce  nombre  est  très  voisin 
de  celui  de  la  Labié  187,  9,65,  déterminé  cipcrimentaleinenl  par 
h\.  berlbelot. 

Ces  cbaleurs  latentes  moléculaires  interviennent  souvent  dans  \ei 
calculs  ;  ainsi  nous  trouvons  dans  la  table  191,  que  P+iCl',  en  se  com- 
binant, dégagent,  pour  donner  PCI',  à  l'état  gazeux  -f  68,9  calories 
et  -f-  75.8  à  l%tat  liquide.  La  diiïérence  entre  ces  nombres  est  égale  è 
6.9  :  c'i'st  la  cbaleur  de  volatilisation  du  trichlorure  de  phospbore 
(Uble  187). 

De  même  pour  Tanbydride  azotique,  on  lit  pa^e  101  :  Az*+ 0*=— 1 ,1 
à  rétal  gazeux,  +  3,6  liquide,  +  *«)S  solide,  et  +  ^^fi  dissous. 
Sa  cbaleur  de  fusion  est  donc  de  11,8-!- 3,6=  8,2  (8.28  t  190) 
et  sa  chaleur  de  volatilisation  de  3,6 -{- 1,2  =  4,8  t.  i87).'£niiii 
sa  dialeur  de  dissolution  est  de  28,6 — 41,8=346,8.  ^Wt  se  com- 
pose de  deux  facteurs  :  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 
Az*0'  avec  U-O,  travail  cbimiaue  engendrant  l'acide  azotique 
2(AzO'Il),  et  la  chaleur  émise  ou  absorbée  par  la  solution  de  celui-ci 
dans  l'eau  ;  c'est  en  effet  un  principe,  fondamental  de  thermochi- 
mie que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  quel- 
conque mesure  la  somme  des  travaux  imYsiaucs  et  chimiques  accom- 
plis .dans  cette  réaction.  11  nous  est  facile  de  faire  la  part  des  deux 
actions:  en  efîet,  on  a  également  page  40i:Az^-fO'-f-ll*0  =  i4;2 
produit  liquide,  +  28,6  produit  dissous.  La  différence  entre  ces 
deux  nombres,  28,6  —  44,2=  44,4|  est  la  chaleur  de  dissolution  de 
Tacide  azotique  2(AzO'H)  dans  Teau  ;  la  table  195,  donne  en  effet 
AzOil  H-nU*0=  +  7,2,  soit  la  moitié,  le  nombre  des  atomes  en 
réaction  étant  aussi  de  la  moitié.  Quant  à  la  chaleur  produite  par 
la  combinaison  de  Az*0^  liquide  avec  11^0^  elle  sera  donnée 
par  la  diflcrence  entre  Az'  -|-  0*  (le  produit  étant  liquide)  et 
Az'-f  0^  +  11*0  (le  produit  étant  aussi  liquide),  c'est-àndire  par 
44)3  —  3,6  =  40,6. 

Prenons  encore  comme  exemple  la  formation  du  sulfate  do  calcium. 
11  sera  facile  de  la  trouver  ainsi  :  on  lit  pages  40i  et  402: 

S  -f-  0'  =  1 4i ,     SO'»  étant  dissous  à  Pétat  de  S0«I1»  dilué, 
Ca  -I-  0  =  i  5o,  4  CaO  —  de  CaH*0*  dilué. 

Et  table  146,   4/2  SO^H' dissous +  4/2  GaO*H'  dissous =4.16,6 
ou  SOMI*  dissous  +CaH*0>  dissous  =34,2, 

On  a  S-f  0*  -f  Ca  =  441  4-  *5o,i  +  34,2  =  322,3  à  Pôîat  dissous 
ou  précipité.  Le  chiffre  trouvé  pour  le  sel  solide  est  de  320,4 . 

La  table  199,  donne  la  chaleur  de  formation  des  coniposés  orga- 
niques en  purunt  des  éléments,  pris  dans  leur  état  actuel  à  i5^ 
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(le  carbone  à  l'état  de  diamant)  ;  on  se  souviendra  que  lé  carbone 
amorphe  dégagerait  3^35  calories  pour  se  transformer  en  diamant,  et 
que,  par  consé|uenl  il  convient  d'ajouter  ces  3  calories  aux  nom- 
bres du  tableau  pour  avoir  la  chaleur  de  formation  en  partant 
du  carbone  amorphe.  Les  chaleurs  de  combustion  sont  indi- 
quées, comme  les  chaleurs  de  formation,  en  calories  (kilo- 
gramme-degrés)  pour  la  molécule  de  la  substance  exprimée  en 
grammes. 

Plusieurs  de  ces  nombres,  et  beaucoup  d*autres  qu'on  /ourrait 
donner,  sont  calculés  d'après  un  principe  de  thermochimie  fonda- 
mental et  d'après  lequel,  si  un  système  de  corps  simples  ou  com- 
posés, pris  dans  des  conditions  déterminées,  éprouve  des  change- 
ments physiques  ou  chimiques  capables  de  l'amener  à  un  nonvel 
état  sans  donner  lieu  à  aucun  effet  mécanique  extérieur  au  système, 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par  TelTet  de  ces  cban* 
gements  dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  l'état  final  du 
s^stème;  elle  est  la  môme  quelles  que  soient  la  nature  et  la  suite 
des  élais  intermédiaires.  Prenons  comme  exemple  le  gaz  des  marais. 
Nous  pouvons  supposer  qu'on  en  fasse  la  synthèse  à  l'aide  des  été* 
mentii,  puis  qu'on  le  brûle  ;  dans  ces  deux  opérations  on  devi*a  récol- 
ter autant  de  chaleur  que  si  on  brûlait  directement  le  carbone  et 
l'hydrogène,  puisque  l'on  part  des  mêmes  éléments,  C-|-H^-4-0*; 
pour  arriver  aux  mêmes  produits  G0*  +  2ÏTO.  On  en  conclut- que,  si 
la  synthèse  totale  du  gaz  des  marais  pouvait  se  faire  dans  un  calo- 
rimètre elle  dégagerait  48">,8;  car  on  connaît  la  chaleur  de  com- 
bustion du  gaz  des  marais  =21 3,5,  et  Ton  doit  avoir  : 

C  +  H*=:  +  48,8   I  C-fO«=94,3 

CH*  +  40  =  -f2i3,5  n*-f-0»=438 

(Et.  fin.C0»+2H*0).  Total: +232.3  1  (Et.  fin.C0«-f-2H9O).  Total: +  232,3 


(189)    Chaleurs  de  volatilisation  (de  létal  irquide)  rapportées  à 
un  volume  de  vapeur  (a2"S33)  =  4  molécule  en  grammes. 


Br* 

zv: 

SO»  (solide) 

—  44,8 

1«  liqaide 

SnCl* 

(S*)  liq. 

-    4,6 

PCI» 

W- 

-i5.4 

AsCl» 
BoCl» 

-  8,4 

-  4,5 

A/H» 

SiCl* 

—    6,35 

HFl 

—   7,2 

CO»  (solide) 

-     6,44 

Az«0 

—    4,4 

S»C1* 

-    6,7 

AzO« 

—    4,3 

SOCI« 

-    6,6 

Az«0» 

-    418 

so*h:i« 

—    7»* 

Azœfl 

—    7,20 
l—    6, a 

S0»HC1 

-   42   8 

S0« 

es* 

-    6,4 

acenda  du  chimiste. 


249 


GAzH 

z  n 

C«H*«0*oxalated*éthyle 

—  iO,6 

CAzCI 

C»H*>SiO*  silicate    - 

—    7,0 

C»H»o 

—    5,25 

G«H«0  oxyde  d'éthylène 

-    6,« 

Cion*o 

-    6,9 

C«H*Br«  bromure  - 

-    Sla 

C«H«  benzine 

—      7,2 

(?m)  aldéhyde  ord. 
C«HCTO  chloral 

-    6,0 

C«oH««  lérébenlhène 

-    9,4 

-  8;o 

—      citréne 

zîi 

--+H«0  hydr.de  -^ 

ZV4 

cm  iod.  de  méthyle 

— -fC^H^Oalcde- 

CHCl*  chloroforme 

—    7,3 

CIW)  aie.  propyl. 
C'im  acétone 

=  Vf 

CCI*perchloruredoC 
CH<CI^chl.demékhylèae 

—      7,2 

-    6.4 

C»H«»0  aie.  amylique 

—  *o,7 

CH^O  aie  métbyliqiie 
C«H*0*foriii.demélh>le 

-    8,45 

~  diméth.  éth.  carb. 

-    9,45 

zli 

C»H»H)  aie  cétylique 

—   44,4 

C'HH)*  mélhylal 

CH'O*  acide  formique 

-    4!8 

C*H«0  alcool  ordinaire 

-    9.8 

CHIH)*  ->   acétique 

—    5,4 

C*H«0  élher 

—    6,7 

C*flW  —     —  anhyd. 

-  67 

CWCl  cbl.  d'éthyle 

-    6,45 

C^HsOGlchlor.d'acétyle 

-  6;2 

C'H"Br  bromure   — 

-    67 

C*H»0«  acide  butyrique 

—    i0,4 

C*H«I  iodure         — 

-    7)5 

G»H»oO«    —  valérique 

—  10,6 

C»li«0*  acitate     — 

—  *o,9 

(188)  Tr an» formations  isomériques. 


en  ozone  0*. 
Soct.eiiSins.à48^ 
Sam.ins.enSam  s. 
Sam.s.enSoctaéd. 
S  prism.  en  S  oct. 
Se  Yilr.  en  Se  met 
Te  cr.  en  Te  am. 
Si  am.  en  Si  crist. 


-29,6 

o 
4-0,08 
+0,08 
+0,08 
-f  5,60 
+  24,2 

+  8,4 


G  amorphe  en  diamant, 

P  blanc  en  P  rouge  crist. 

P  blanc  en  Prouve  amorp. 

(suivant  variétés). 

Sb«0»  prism.  en  octaéd. 
As^  vitreux  en  opaque, 

PH)*  crist.  en  amorphe. 

Aragon,  en  spath  d  Isl. 


+  3,35 

+  49,2 

+  ao,7à  +  9,3 

et  — 4,0 

+  4,2 

-2,6 

+  3,3 

+  4,0 


(189)  Chaleur  de  dissolution  dans  Veau  des  corps  gazeux 
(i  mol.  =  22«»,32  (i  +«0  à  760"). 


Cl» 

+    3,0 

C1«0 

+    9.4 

Br« 

+    8,3 

BoCl» 

+  70,3 

HCl 

+  47,4 

SiFl* 

+  aa,3 

HBr 

+  20,0 

BoFl» 

+  24,5 

HI 

+  49,4 

HFl 

+    44,8 

H«S 

+    4,75 

C0« 

+    5,6 

H<Se 

+    9,a 
+    8,8 

Cyll 

+      6,4 

AzH» 

Cv« 
(OT)«0 

+    6,8 

SO* 

+    7,7 

+    8,3 
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Acide  acélique 

-  azotique  anhydre  . . 
—        hydraté. . . 

cblorhydrique  hydraté 

formique »... 

hy|M>(4]Ospboreax .... 

phosphoreoK 

pbospliorique 

—  hydraté 

-  solfarique 

-—        hydraté 

Alcoolale  de  chloral 

Argent 

Azotate  de  potassium 

— >      de  sodiam 

Benzioe 

Bismuth 

Brome 

Bromure  d'étain  (per) 

Cadmium 

Chlorure  de  calcium  cristatl. 

Chromate  de  sodium 

Eau 

Élain 

Gallium 

(îiycérine 

Ilsdrate  de  chloral 

Ilyposulûte  de  sodium 

Mercure 

Naphtaline ^ 

Nitrobenzine 

Palladium - 

Phénol • 

—  brome 

—  bibromé 

Phosphate  de  sodium 

Phosphore 

Platine 

Plomb 

Soufre 

Toluône  biomô  (para) 

Toluidine  (para) j , 

Zinc 


AzOV 
HCI.9B«0 

PB»0» 
PIPO» 
l'BH)» 
PBK)»,  t  a  aq- 
SO*U« 

C*BCiH),(?H«0 

A? 

KAzO» 

NaAzO» 

C«H« 

Bi 

Br 

SoBr* 

Cd 

CaCI«6B«0 

Na«CrO^,iott»0 

B*0 

Sn 

Ga 

C'ffK)» 

C«HCI»0,H«0 

Na«S«0»,5H*0 

C*»H« 

C«H»AzO« 

Pd 

CfiH«a 

C«H»BrO 

C«H*Br«0 

Na«HP0*,i2H«0 

P 

Pt 

Pb 

S 

C'H'Br 

C^U^Az 

Zn     , 


60  +17 
loS  '+39.9 

63  î-47 
7a, 5' — «8 


A6 
66 
83 

9« 
«07 

416 
193.Î» 

108 

4  04 
85 
78 

340 
80 

438 
fia 
219 
345 

48 
448 

70 

4  65, 5 

3^8 

427 

300 

428 
423 
4  06 

9Î 
473 

262 

3o8 

34 

497,2 

206 

32 

*7t 

407 
65 


+«.3 

+17 
+74 
+42 
'-+-27 
-f8 
-f8.8 
+46 

lis 

+333,5 

+4,5 
+365 

+35 
+320 

+a8,5 

-h  «3 
o 
+a33,7 
+3o 

+*7 

+46 

+48 

+i*3,6 

—39,5 

+79 

+3,0 

+45oo 

+43 

-f64 
+/10 
+36    . 

+4/1,2 
+4775 
4-335 

+  443,6 

+28,5 
+45' 
+  445 


Csloriat. 


—8,38 
— 0,6 

-2,47 
—2.43 

— a 
-3,1 

-3,5 

-3,64 
— 0,86 
—3,68 
-4,6(î) 
-2.67 

-t:i 

2,27 
—3,6 
—0,43 
—3,44 

—4,52 

-8,9a 
—42,33 

-i,43 
— 1,73 

— 4,33 
-3,q 
—5,5 
—9.4 

— 0,56 

-4.6 

—2,74 

-3,8 

-2,34 

-3,0 

—3,5 

—23,9 

—0,45 

—5,36 
—4,06 
— o,3o 
^3,44 
—3,83 

4,83 


A GB N DA    DU    Ç II ÏM I STB^ 
(191)  Formation  des  eompoêés  minéraw». 
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Composants  dans  Tétai  actuel 

Chlorureij 

H+Cl 

id.       &  20O0*' 

HCl  conc.  -h  Cl« 

UCI  conc.  +  Br»  gaz 

Cl  +  Br  gaz 

Cl  +  I  gaz 

1C14-CI» 

S'sol.  4-Cl« 

S  4-  0  4-  Cl« 

S0*+C1« 

Sû^  gaz  +  CIH 

Se*  H- Cl* 

Se  +  Cl* 

Te+Cl* 

P  +  Clî^ 

P-fCl'» 

PCIî^  +  Cl* 

PCI»  4-0 

As  4- Cl» 

B  +  Cl' 

Si  amorphe  4-  Cl* 

K4-CI 

Nâ  +  Cl 

Az+H*4-Cl 

Li-fCl 

Ca4-Cl* 

Sr-fCl* 

Ba4-Cl* 

Mff  +  Cl* 

Al*4-Cl« 

Mo  +  Cl* 

2CrCl«-l-Cl*  (verl) 

Cr*Cl*  vert  en  violet,  dissous 

Cr*Cl«  gris  en  vert,  crist. 

aCrCl*-l-0 

Fe4-Cl* 

Fe»4-Cl« 

Zn4-Cl* 

Cd  +  Cl« 

CdCl«+2HCl4-7H*0 


chlore  gazeux, 

-H   30,0 


44 

4  40,8 

4    43,2 

4-  «5,4 


68,9 


4  4.6 
9,8 

+  *7,6 

4  26,2 
-|-  22,2 
4-  46,2 
+  77,4 
4-  76,8 


+  ia,4 


+  39,3 
9i« 


+    *5,7 


4-  ^4,0 
4-4o4,o 

-f-454,3 


+  66,6 
4-  63,4 
+408,5 
4-*57,6 


4  407,8 
4-    32,0 


+   405,0 

+  97,3 

-^  '7^I 

4-  93,5 
+  470,2 
+  484,6 
a? +63,4 
+  »54 

+  324,8 
+    442 

+      78,8 

+      5,4 

82,0 
+    492,0 

+  97,2 
4-  93,2 
+    40,2 


400,8 

4-    96,2 

4-    72,7 

+   404,9 

-f-  4q5,6 
05  +  65,4 
+  *«7  ^ 
+  473,6 
+  .28 

+  402,8 
+      48,8 

+  400,8 
4-   400,0 

+  255,4 

+    442,8 

4-   96,2 


ss 
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GomposanU  dans  TéUt  acttt«l 

Chaleur  de  formation,  le  produit  éUnt   ] 

à  !&•. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Pb-f  Cl* 

4-     85,2 

+    78,4 

PbO-|-PbCl« 

4-      6,6 

Tl-f-Cl 

4-    48,6 

-h    38,5 

Ni  +  CI» 

+    74,6 

-h    97,6 

Co  +  Cl« 

Sn  4-  Cl« 

-f-    76,4 
4-    8o,4 

tti 

Sn  -h  Cl* 

4-4a9'2 

4-  i57,4 

Au  H- Cl 

4-     5,8 

Au  +  Cl» 

4-     22,8 

4-    ^7,3 

Cu«  4-  Cl« 

4-    7*, 2 

Cu4-Cl« 

4-    5i,6 

4-    62,6 

SCoO  -h  CuCl» 

-h      «,2 

3Cu0  4-CuCl«4-4H«0  liq. 

4-    23,0 

Hg«  +  Cl« 

4-    64,4 

HÇ4-C1* 

4-    54,2 

+    54,6 

HgCl*  +  2KCl  dissous 

4-      3,8 

4-   o;» 

HgCl»  4-  KCl  dissous 

4-      2,4 
4-    3,3o 

4-      0,4 

HgCl»  +  HffO 
HgCl»  diss.  4-  nm  diss. 

■f      «,o 

Àp+£ 

4-    29,2 

Bi  4-  CI» 

4-    90.6 

Sb4-CP 

+    9*, 4 

Sb4-CI« 

+«o4,9 

Sb4-0  4-Cl 

X  3ro;l 

Sb*4-0»-<-Cl« 

Pd  4-  Cl* 

4-    40,4 

Pd4.ci*4-2KCI 

4-    79,0 
4-    45,2 

4-    64,0 

Pt4-CI*-|-2KCl 

4-    41.8 

Pl4-Ct*4-2KC1 

4-    89,414-    84,6 

BromureSy  brome  gâteux  (*).                               | 

H4-Br 

+     9,5 

+    29,5 

ï  gaz  4  Br 

S*  4-  Br« 

+    **,9 
4-    *o,o 

P4-Br» 

+  5/1,6 

P-hBH» 

4-    83,0 

PHi'-+-0 

4-  65,4 

As4-  Bi* 

4-    59.1 

B  amorphe  +  Br» 

4-  73.4 

Si  amorphe  +  Br* 

H-420,4 

1.  A  Pétai  liquide  chaque  atome  Br  dégaee  4  calories  de  moins.  Les  chillires  1 

suirants  uni  été  calculés  d'après  les  Talcors  connues  de  la  chaleur  de  Tapo-  1 

risation  et  les  chaleurs  spécifiques. 

\ 
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Composants  dans  l*état  actuel 
à  15». 

Gbaleur  de  formation,  le  produit  étant   j 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

K-I-Br 

-K  *oo,4 

4-    95,0 

KBr  -f  Br« 

+      40,9 

•f     44,5 

Na  -f  Br 

-h    90,7 

+    90,4 

nNaBr  -|-  HBr 

+      €0,8 

Ca-fBr* 

+  «f«,6 

+  476,0 

SrH-Br« 

-h  468.0 

-f-  484,0 

BaH-Br« 

aî+49,8 

x-f  5^8 

BjiBr«  +  2Br« 

+    20.8 

Al«-f  Br« 

H-  265,2 

-f  439,0 

Zn-f-Br« 

+    86,2 

-f    104,2 

CJ  +  Br« 

+    84,2 

+    84,6 

Pb  +  Br» 

■h    ll\l 

-H    67,0 

Tl+Br 

Tl  +  Br» 

+    69,3 

Sn  -H  Br« 

+    71 

Sn  +  Br* 

+i«4,4 

+  447,4 

+  434 

Cu«  +  Br« 

H-    6d 

Cu  -f  Br« 

H-    42,8 

+      54,0 

Hg»  +  Br« 

+    ?2'^ 

Hg^-B^« 

-H    48,5 

H-    45.4 

IIcBr«di88.H-4HBrdis8. 
irgBr>di88.-f  KBr  dise. 

+      5,4 

+      3.1 

-H    0,70 

Ag  +  Br,  amorphe 

+    a4,7 
à  27.7 

—       crist. 

•f    37,7 
-t-    76,9 

Sb  +  Br» 

Au  +  Br 

+      5.0 

Au  +  Brs 

-f    24,4 

+      20,4 

Pt-fBi*+2KBr 

+    42,0 

Pt-fBr*H-2KBr 

+    79,6 

-h    72,6 

Pd  +  Br* 

+     82,8 

PbBr«4-PbO 

■f      4.0 

HgBr«  +  HgO 

\ 

-f      3,4 

JodureSy  iode  gazeux  {*),                                  \> 

n-fi 

-     6,2 

-h     *3,2 

S«-hl* 

-H     40,8 

p«-f-H 

+    44,4 

P-fl»,  diss.  d.CS» 
PI* +  1*  sol. 

+    26,7 
0 

-H    23,4 

1.  A  rétat  solide  chaque  atome  I  dégage  5"',4  de  moins.  Lés  chiffres  sui- 
vants ont  été  calculés  d'après  les  Taleurs  connues  des  chaleurs  de  fusion  et 
de  vaporisation  et  des  chaleurs  tpéeifiqaes. 
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Composants  dans  Tétat  actuel 
à  15». 


As  -f  H 

Si  amorphe  +  I* 

K-fl 
Kl-fl* 

Na-f  ï 
<:a  + 1« 
Ba  +  I« 
AI«-f  !« 
Zn  -f  I« 
Cd  +  I« 
Pb-fl* 
PbI«  +  Hf+5H»0Iiq. 

Ti  +  r 

Cu«-fl« 

Hg»+1« 
Hg4-1«,  rouge 
Hgl»  rouge  +  Kl 
Hgl«  rouge  +  iiHI  dissous 
Ag-fl,  aniorphe 
Ag-f-l,  cristall. 

Sb  +  F 
III  +  3AgI-f  7H*0  1iq. 

Au  + 1 

Pd4-1« 


Chaleur  de  formation,  le  produit  çla.nt 
pazfiux.     liquide.      solide.       dissous. 


H  +  FI 
K4-FI 

Na-f- FI 
Ca  +  Fl« 
Sr  -f  Fl« 
Ba  H-  FI* 
Mg  +  Fl«  . 
Pb  +  Fl« 
Ag4-Fi 

KFl  4-  HFI 
NaFI  +  HFI 
SiFI*  +  2HFl 
SiFl*-|-2NaFI 


Fluorures, 
+  38,6 


28,8 
58,0 

85,4 

«0,8 

74,2 

ii8,6 


172,6 
6o,o 
55,8 
52,8 
23,3 
35,6 
43,8 

6,« 


+  *4,4|«) 


«9,7 
45,4 
a«, 

0,1 

24,0 


+    8o.4 

4-      40, O 

-f-     75,5 

+  446,2 
03-4-24,0 

+  35o,6 
+  74.4 
+    54,8 


+      5,6 


+  «42,2 
+  440,8 
+  240,8 
-f-  226,6 

^+77,6 

+  2J2,8 
t      S"*'^ 

+    3o,9 

+21,  4(*) 
+      *7,4 


5o,4 

408,t 


4-   440,6 


-o,3(») 
—    .0,3 


57,0 
25,8 


1.  Puis  19,7.-  2.  HFI  gaxeux.-3 .  Produit  et  composanU  dissous  ou.précipités' 
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Compounto  dans  l'état  actuel 

Chaleur.de  formation,  le  produit  étant    1 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

diss'tus.  1 

Sulfurer  {^).                     (»)           (»)      1 

A2«  +  S 

-    3i,9 

ÏP-fS 

+    4,6 

-      9»2 

H*S  +  nS 

-     5,2 

Si  amorphe  +  S« 

+    4o,o 

C  diamant  +  S* 

—  «9,t 

—  25, /i 

K«-fS     . 

+    402.2 

+    442,4 

K»Sdi8S.  +  S» 

+      42.4 

H-       5,2 

K»S  diss.  +  ll«S 

+      49,0 

+    8S,4 

+      7,8 

Na«+S 

-r    40'J,2 

Na«S  diss.  +  S»  sol. 

+      40,2 

+      5.0 

Na'S  dîss.  -h  H«S 
Li«-|-S 

-h    48  6 

+      7.8 

-h    445,2 

Sr  +  S 

+    95,2 

+    406,0 

Ca+S 

-f      Q2.0 

+  98,0 

Ba  +  S 

.r— 3i  ,2 

Mg  +  S 

aP+s»    (*) 

+    79.6 

-f  424.4 

Mn  +  S 

+    45,2 

Fe  +  S 

+    23,8 

Zn-fS 

+    43,0 

Cd  +  S 

+    34,0 

Co  +  S 

+      2i,8 

Ni  +  S 

+    49,4 

Pb  +  S 

+    47.8 

Tl«  +  S 

-j-      24,6 

Cu«  +  S 

4-      20.2 

Cu-f-S 

4-      40.2 

Hg  +  S 

+        3,0 

Ag«  +  S 

Sb»+S» 

+    34,0 

Sb'S*  orangé  en  noir 

0,0 

SéUriiures 

,  Se  métallique,                                 \ 

galeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

H«+S6 

-a4,6 

—    45,4 

.       K»-|-Se 

+  79»4 
+  54,2 

tS:l 

...    Na«H-Se 

-.    .¥'  +  Se      ' 

+  79ia 

+      90,0 

f.   S  tolida  :  S  gazeux  dégag 

e  2-«,«  de   plus.  -  2.  H«S  gazeux.   -  | 

S.  WS  dissous.  —  4.  L«s  sulfurei 

métalliqu 

es  snitan 

Ls  précipitai 

1.                      1 
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Composants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  éUnt  ] 

à  15  0. 

gazeux. 

crist. 

amorphe. 

dissous. 

Ca-f  Se 

tlt 

Sr  -f-  Se 

■   '    . 

Ba  +  Se 

X — 62  4 

Mn  +  Se 

+  3o;6 

+    27,4 

Fe+Se 

+  48,4 

+  i5;6 

Zn  +  Se 

+  40,4 

+  34 

à  32,8 

Cd  +  Se 

+  a4,2 

+   23 

à  20,2 

Co-f-Se 

+  i8,8 

+      «5,2 

Ni  +  Se 

+  18  4 

+    44,4 

Pb  +  Se 

+  45,8 

+    43,0 

Tl«  +  Se  . 

+  *7,8 

+    44,8 

Cu«  +  Se 

+  20,8 

Cu  +  Se 

+      9,6 

^tË 

+  19^6 

+      5,2 

+    *6,o 
+      2,4 

Tellururea 

,  Te  cristallisé.                                 \ 

H«-|-Te 

—      35 

1 

Fe  +  Te 

+  i5,6 

Zn-f-Te 

+  37U 

Cd  +  Te 

--  20,0 

Co-f  Te 

-  lôU 

Ni  +  Te 

--  i5,o 

Pb  +  Te 

"iiU 

W+Te 

--    12,2 

Cu-fTe 

+  t4,2               1 

0 

xydes.                                               | 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

H«-|-0 

+  58,2 

+  69.0 

+    70,4 

fl*-|-0  vers  2000O 

+  50,6 

—      vers  4000® 

+  37,0 

H*0  +  0 

*    '  •> 

—    21 ,6 

CI«-4-0 
Cl«  +  O^-|-H«0 

-45,2 

-      5,8 
'—    24  0 

Cl«H-0'  +  HH) 

—  3o,8 

+   %i 

C10*H  -H  H«0 

+  42.6 

+  8,6(') 

1.  H«0  soiida. 
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Composants  dans  Tétat  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  éUnt  1 

à  15«. 

gaieux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

C10*H-f-aU«0 

+      45,0 

Br«-4-0 

—     12,4 

-     49,6 

<— 40,4 

P  +  O'^  +  H'O 

+  45,6 

+  43,8 

+    48,6 

+  43,8 

P  +  0'+H«0 

+   27,0 

Si  amorphe  -f-  0* 
S»  +  0«+U*0,hyposulf. 
S«H-0»  +  H«0,daiiion. 

+  219,2 

+  207,4 

+  67,2 

+  ao6,6 

S*  +  08  +  H*0,  tétralhion. 

+  202,6 

s  +  o« 

+  69.2 

+    76,8 

s+o« 

+  9*  ,8 

+  io3,6 

+  i4i 

s  solide +  05+H»0 
SO*fl*+H'K) 

4-     424 

+  124,8 

+    44* 

+      6,2 

+  9,o(*r 

aSO»  dissous  -j-  0,  persulf. 

-    27,6 

Se+0* 

+    57,6 

+    56,8 

Se  +  0«-f-HH) 

+    77,2 

Te  +  0« 

-h     84,2 

Te-i-0»+H»0 

+  407,0 

Az«-f-0 

—  20,6 

-46,2 

Az  +  0 

-24,6 

Az«+0« 

—  22,2 

-      8,4 

Az  +  0« 

-      2,6 

t  kl 

Az«  +  0» 

—      1,2 

-h      44,8 

+    28,6 

Az-f-Qs+H 

+   34,4 

+  44,6 

+      42,2 

+    48,8 

A2«-J-0«  +  H*0 
Az^H  H-  2H*0 

—     0,2 

+  *4,a 
+    5.0 

+    i5,4 

+    28,6 

P*  +  0+3H«0 

+  70,0 

+    74,8 

+    74,4 

P»+0'+3H*0 

+244,2 

+   250,2 

+  25o,o 

P«  +  0« 

+  363,8 

+  4o5,4 

P*0»  amorphe  en  crist. 

+      6,6 

*"°*+^.%^3Îiï;?""^''- 

+  338 

+  4o5,4 

A8«-f  0« 

+  i54,6 

+  447,0 

A8«  +  0» 

+   24Q,4 

+      6,8 

+  225,4 

AsW-f  3H«0 

B*  amorphe  +  (fi 

+  3i2.6 

+  319.8 

B«0»+3H«0 

1+    i6,8|          '     j 

1.  H«0  iohde. 

1 

47 
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Composants  dans  TéUt  actuel 

Chaleur 

de  formation,  le  produit  étant    | 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous.  1 

. — j               , 

Oxydes  métalliques. 

1 

K»+0 

t    97,? 

+  t64,r. 

K«0  +  U*0 

+    42,4 

Na«  +  0 

-j-   400.2 

+  «45,2 

Na«0  +  H*0 

+    35,4 

Li*+0 

+  <4o,o 

+  166,6 

Li*0  +  Il«0 

+    *3,/i 

Ca+0 
CaO+H«0 

+  «32,0 

+   150,4 

+    45 

Sr+0 

+  *34,4 

+   458,2 

SrO  +  H«0 

-f      47^2 

Ba-fO 

œ 

05-1-28,0 

BaO  +  lW 

+    n,6 

BaO  +  0 

+      «2,4 

BaO*  -f-  H«0 

+        2,8 

BaO«  +  H*0« 

-f      40,2 

Al«HrO'+.3H*0 

+  *49,8 

4-391,6 

Hn-fO  (hydraté) 

+    94.8 

Mn«+ 0^  +  11*0 

+  416,2 

+  t78 

CrW  +  O^ 

+      6,2 

+      8,4 

Fe  +  0  (hydraté) 

+    69,0 

Fe«-fO»       — 

+  «9<.2 

Fe»  +  0* 

+  269 

FeO  +  Fe«0» 

+      9.0 

Ni +0,  hydraté 
Ni«+0^,    - 

+    64,4 

+    422,2 

Co  +  0,    - 

+    64,0 

Co«+0»,    - 

-h  i5o,6 

Au«-f-03,    _ 

—      44.2 

Zn  +  O.    - 

+  !^»é 

+  .  83,6 

Cd-f-0,  hydraté 

+    66,4 

Pb+0 

-|-      54,0 

PbO  +  Il*0 

+         2,4 

Pb  +  0« 

+    63.2 

Tl«  +  0 

+    43,0 

+    40,0 

Tl»  +  0+H«0 

+    46,2 

+    40,0 

Tl«  +  0'+ 311*0 

+    83,4 

Cu«  +  0 

+    42.0 

Cu-f-0 

+    40,4 
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ComposanU  dans  l'état  actuel 
à  là®. 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant    | 

gazeux. 

H'}iiide. 

solide. 

dissous. 

Cu-f  0-hH*0 

+     38,0 

So  -f-  0,  hydraté 

+     6q,8 
+  435,8 

Sn  +  O»,    — 

Hg«  +  0 

Hg+0 

+    24,8 

+      22,4 

A^«  +  0 

+      7»o 

.2Ag«+0» 

+      21,0 

Pt+0 

+    *5,o 

Pd  +  0,hydra:c 

H-      20,0 

Pd-fO«,    — 

+    3o,4 

Bi«4-0» 

+  «37,8 

Sb«  +  05 

+  «67,4 

Sb«+0* 

+  248.6 

Sb«-fO» 

+  228,8 

Composés  cyaniques,  Cy  gazeux.                             | 

C  diamant -f-Az 

—  73,9 

-     67,4 

5y+J?. 

+     7,8 

+  *3,5 

+     «3,1 

Cy-fCl 

-    *,6 

+     9»9 

Cy  H-  I  gaz 

+      6,3 
+    67;6 

+    64,7 

J?it^* 

+    6o,4 

4-  ««5,4 

Cy=»H-Ca 

Cy»  +  Sr 

H-  4*7,4 

Cy«H-Ba 

a;-8,6 

0?— 6,8 

Cy«  +  Zii 

4-    58,6 

Cy»  +  Cd 

+      40;0 

Cy«+Pd 

4-      2"î,fi 

cffng 

+    24,4 

-f-     24,4 

:               K%V§ 

t      3,9 
4-    72,0 

+    69,7 

f                Cy  +  H-fS 

+    «9*9 

Cy+K  +  S 

4-    87,8 

+    8ï,7 

Cy-hNa-f-S 

+    77 ,« 

Cy*  +  llg+S« 
Cy^+Pb+S* 

4-    36,0 

4-    43.6 

Cy+S  +  Ag 

+    «6,5 

Fe  +  U*-f-Cy« 

-h  406,8 

4-  407,2 

Fe  +  K*  +  C>« 
Fe'  -f-  Cy*8  =  bleu  de  Prusse 

■ 

+  365,2 

4-370,6;*, 

4-  556,0 

Fe«+||6  +  Cy" 

+  *54,8 

Fe«-f-K6  +  Cy" 
HgGy«+2KCy 

+  557,4 
+    17,6 

4-  628,6 

1.  KCy  dissous.  —  2.  Composants  dissous. 
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Compiisants  dans  l'état  actuel 

Chaleur  de  formation,  le  produit  étant 

à  15°. 

jçazeux 

liquide. 

solide. 

dissous. 

AgCy  +  KCv 

+     **,2 

HgCy«  +  Kl 
HgCy«  +  KBr 

+       6,5 

+  2,7(*) 

+       3,q 
+       4.6 

-.0,5.*) 

HgCy*+KCl 

H-o,45(*) 

Composés  divers,                                         \ 

Si  amorphe  -f  H* 

+  32,9 

P*-f  H* 

+    35,4 

As  +  H» 

-36,7 

H«  +  nPt 

+     47,4 

H«  +  nPd 

-t    .9,4 

Az»  +  H* 

—       4»7 

Az5  +  H 

-    55,2 

Az-f  H'  +  O 

+    27,4 

+    23,8 

24  Hg  liq.  +  K» 

+    68,4 

+5*,4(«) 

4  2  Hg  liq.  4-  Na* 

+    43,2 

-f37,6(*j 

7  Hg  liq.  -f-  2Na« 

+    6o,8 

Scis  ammoniacaux,                                     | 

Az+H' 

-f   42,2 

+      24,0 

Az-4-H»+0 
HC  -f-  AzH' 

+      49,0 

+    42,5 

lIBr  +  AzIF 

+    45,6 

HI+ Azil' 

+    44,2 

HCy+AzH* 
H*S  +  AzH5 

+      20,5 

+    a3,o 

H'^Se  +  AzU' 

+    29,9 

AzO«H  gaz  H-  AzH' 

+    44,9 

CH*0«  gaz  -f-  Azii» 

+      29,0 

+    26,0 

C«H*0*  gaz  +  AzH' 

C'HW  solide  +  Azil' 

+      47, Q 

C*H*0'  solide  +  AzU' 

-f     24,5 

C«H'(AzO»)»0  solide  +  AzH' 

+      67,6 

SO*H*  solide +2AzH5 

C«H«0*  solide +  2Azh5 

+    48,8 

C*H«0*  solide  +  2AzH5 

+    39,4 

S0«  gaz  -f  H*0  gaz  +  2AzH' 

+    64,8 

aSO*  gaz  + 11*0  gaz  -j-  2Azli' 
CO*-f  H«0  +  Aza5 

+    80,0 

+    3o,4 

P  +  H» 

+    M,6 

PHJ  +  HBr 

-f-    23  0 

1                 PH»H-1II 

+      24,2l 

1    1.  Composaota  dissous.  -~  2.  Dissous  dans  un  excès  de  mercure. 
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:8 


1  £ 


JS    II   g 

^  *s  ."â 

çj  ^  C 

S  "à  ^ 

r*=>    "**    -C 

2  +  S 

^' 

2  § 
■§>■« 
<■§ 

^^ 


C«HO»M. 
Glyoxylates. 

KO              uT 

+       + 

Glycolates. 

KO<^  aaco'aaaoo'a 

++     +       + 

1/1  G^H'H)**!*. 
Succinates. 

«  o 

n 

1/2  C*H*0»M«. 
Tartrates. 

r^MAAtOAAAAA 

++       + 

1/2  G«0*M«. 
Oxalates. 

â> VO    d'  •^OOCO    ^  A  C«r  «■ 

+++++++  ++ 

1/2  SO*M«. 
Sulfates. 

++++++++++                  1 

IO»M. 
lodates. 

CO         Cl                                                                                g 

G«H»OM. 
Phénates. 

^.                                                                                                                                -^ 

-1-                                           S 

C«H«(AzO»)»OM. 
Picrates. 

o  -!ttO  CO  oo    A    *    o  -!t   A                                                   ^ 

+++++  I++           & 

G'H»0«M. 
Benzoates. 

«r-AAOo'AAAAA                                             'S. 

++  +             1 

G*H»0*M. 
Acétates. 

^oô^Lfr-ct  o'-tftrrT-^iO  t^       2-!too  m>       • 

++++++++++  ^+++  ! 

GHO«M. 
Formiales. 

i-rT  nooKOeo  t^KO>^  a>  a       —  trTtc  oo"       q. 

^4^+++++++    |s^++    §■ 

AzO'M. 
Nitrates. 

CTco  ^'c^A  A  A  A  aioo"gJoo"ai<yî      £ 

|« 
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(193)  Formation  des  sels  solides  depuis  les  éléments  pris 
dans  Vélat  actuel. 


Nitrates. 
Az  +  0»  +  K 

Az-f  O'  +  Na 
Az«  +  0'  +  lI* 
Az  +  0'  +  Li 
Az*  +  0«  +  Sp 
Az«  +  0®  +  Ca 
Az*  +  0«  +  Pb 
Az  -f  03  -f  Tl 
Az  +  03  +  Ag 

Sulfates. 
S  +  0*  -f  K» 
S  +  0*-f-Na« 
S  -f-  0*  +  Az«  -f-  H» 
S  +  0*  -f-  Sr 
8  +  0*+ Ca 
S  +  0*  +  Mg 
S  +  0*+Mn 
S  +  0«  +  Pb 
S  +  0*  +  Zo 
S  +  0*  +  Cu 
S  +  0*  +  As» 
S*  +  0^  +  K« 
Hyposulfate. 
S*  +  0«  +  K* 
Hyposulfite. 
S'  +  Os  +  K* 

Sulfites. 

S  +  0«  +  K* 

S«  +  0»  +  K« 

S  +  0»  +  Na« 

S*  +  0?  +  Na« 

S»+0«  +  Mg 

S  +  0»  +  H»  +  Az» 

S«  +  0»  +  H8  +  Az* 

Phosphates. 

P  +  0*  +  Na5 

P*  +  0*  +  Ca» 

Chlorates. 

K  +  Cl  +  O'» 

Na  +  Cl  +  0» 


+u8,7 
110,6 

87,9 
111,2 
ai9,6 
202,4 
4o5,6 
68,4 
28,7 

342,2 
326,4 
282,2 
329,4 

320 

3oi  ,2 
247,6 
214,0 
228,8 
180,4 
465,8 
472,0 

4*4,4 

266^8 


27J,6 
869,2 
261 
348,4 

223 

2i5,4 
3oo 


4-^1,6 
921,2 


94,6 
85,4 


Perchlorates. 

CI  +  0*  +  K 
Cl+0*  +  Na     • 
Cl  +  0*  +  Az  +  H* 

Bromate. 
Br  gaz  +  0'  +  K 

lodate, 
I  gaz  +  0»  +  K 
Carbonates,  C  diamant 
C  +  Os+K» 
C  +  05  +  Na' 
C  +  0'  +  Sr 
C  +  0'  +  Ca 

c  +  œ  +  Mg 

c  +  0'  +  Mn 
C  +  0»  +  Pb 
C  +  0»  +  Zn 
C  +  0»  +  Ag* 
Formiales. 

C  +  H  +  K+0'* 

C  +  H  +  Na  +  0* 
Acétates. 

C«+H5  +  K  +  0« 

C«  +  H»  +  Na  +  0« 

C*  +  H»  +  Ag  +  0« 

Oxalates. 

C«  +  K«+0* 

C*  +  Na*  +  0» 

C«  +  H»  +  Az*  +  0* 

C*  +  Ag«  +  0* 

Sels  ammoniacaux. 

Az  +  H*  +  Cl 

Az  +  H*  +  Br  gaz 

Az  +  H*  +  I  gaz 

Az  +  H»  +  S  gaz 

Az*  +  H*  +  0* 

Az  +  II«  +  Se 

Az  +  H*  +  S  +  Cy 

Az  +  H*  +  Cy 
0  +  Az  +  H*  +  Cl 


+112,5 

410j2 

79,7 

87.6 

*28,4 

278,0- 
270,4 
279,0 

367,8 
208,2 
466,6 
«94,4 
420,6 

455,1 
*49,9 

485,4 
*79,8 
*49,5 

324,2 

3i4,4 
273.0 

*û9i* 

76,7 

74,2 

56,0 
42,4 
64,8 
35 

69,* 
40,5 
70,8 
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(194)    Formation  de  quelques  sels  solides,  les  composants  pris 
dans  leur  élat  actuel. 


Calo- 

Calo- 

ries. 

—14 

ries. 

KCI+0' 

C*H*0«  solide  H- C'A^NaO* 

+  0,4 

KBr  +  0' 

— «4,1 

2C*H*0*  soIide-f-CWNaO* 

-  5,5 

KÏ  +  05 

"44,4 

SO*K*  -h  SO*Za 

"4,2 

KCl  +  0* 

--7,f) 

SO*K«-|-SO*Cu 

-0,6 

NaCI-f  0* 

-  3,0 

SO*K*+SO*Mn 

—   4,0 

BaCl«  +  0« 

--   3,2 

SO*Na«-|-SO*Zn 

-  3,0 

Sœ+SO^K» 

--26,2 

SO*Na«  4-  SO*Mn 

—    4,8 

SO*H«  solide  +  SO*K* 

--45,0 

KCl--M.gCl* 

-3,0 

SO*H*  solide  +  SO*Na« 

n-i6,2 

'""'itcffS^^"' 

--2,2 

Cr03  +  K«CrO* 

n-3,8 

—  2,6 

lO'II  +  lO'K 

H-  3,4 

C05K«-FC(FNa« 

--  4,0 

C«H*0*+C*Na*O* 

1-3,8 

SO*K*  +  SO*Mff 
SO»Na«  +  SO*Mg 

-  8,8 

C*H«0«-fC*H*Na«0« 

+  6.6 

+  4,4 

(195)    Formation  des  hydrates  secondaires  vers  ib^, 
en  partant  de  Veau  liquide. 


Calo- 
ries. 


+4*,6 
+*4,4 
+46,5 
+47,4 
+44,2 
+47,5 
4-20,0 

+45,6 

+47.0 

+48,2 
+49,5 

+44*8 

+  5,0 

+  7,0 

+  7,2 
+   6,2 


HCl  +  2H*0,  liq. 

—  sol. 

HCl  +  6,5fl*0,  liq. 

HCl+nH*0,  liq. 

ilBr  +  2H«0,  liq. 

HBr  +  4,5H«0,  liq. 

HBr  +  nH«0,  liq. 

HI  +  3H«0,  liq. 

III  4-  4,5  H«0,  liq. 

HF+6,5H'K),  liq. 

HI+nH*0,  liq. 

HFl+nH«0,  liq. 

AzO^H  liq.  +  2H*0,  liq. 

AzœH  liq.+  6,5H*0,liq. 

Az05Hliq.+nH*0,  liq. 

SO*HMiq.  +  H*0,  liq. 

nH*0  correspond  à  remploi  d^uo  excès  d*eau  et  d^ne  grande  dilution  ; 
liq.,  sol.  et  cnst.  indiquent  Tétat  liquide,  solide  ou  cristallisé  du  produit 
de  la  réaction  thermique. 


SO*llMiq.  4-nH«0,  liq. 

C*H«0*  +  2H*0,  sol. 

C*H«0«  4-  H«0  (ac.  racé- 

mique),  sol. 

AzH»  gaz  +  H«0,  liq 

AzH'  gaz  +  riH«0,  liq. 

kBo  +  H«0,  sol. 

KHO  +  2H«0,  sol. 

Kn0  4-nH*0,  liq. 

NaHO  +  nH«0,  liq. 

BaH*0«  +  qH*0,cri8t. 

BaH«0*+nH*0,  liq. 

BaO«  +  4oH*0,  crist. 

SrH«0«+9H*0,cri8t. 

(CH5/Azoaz  +  3,5H*0,liq. 

-  +  nH*0,  liq. 


Calo- 
ries. 


+47,0 
+  6,2 

+  716 
+  8,8 

+  8, 

+42, 
+  42. 

+  9,8 

+24,4 

+  40,2 
+48,2 
+24,8 

+  9)0 

+42,9 
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(199)   Formation  de  quelfjueê  seU  disêouê. 
Acides  dissous,  base  précipitée,  vers  <5<^. 


265 


Calor. 
+«6,0 

Ctlor. 

i/3Gl*0»  +  S0*H« 

Cr^'O»  préparé  par 

LaO+2HCi 

-25,0 

NaHO  en  exe.  +  6HGI 

—20,0 

CeO  +  SO*H« 

--26,0 

Cu«0  +  2HCI 

n-io.o 

+  2HCI 

-24,2 

+  2HBr 

n-20  8 

DiO  +  SO*H* 

-25,6 

+  2III 

-33,8 

+  2HCI 

--24,0 

i/2Au*0»hydr.+  3HBr 

tU'} 

YO+SO*fl* 

--25.0 

+  4HBr 

+  2HCI 

"23,6 

+  3liCl 

-i8,5 

ErO  +  2C«H*0« 

-m8,4 

+  4HCI 

-33,8 

S1.O  +  2HCI 
SnO«  gél.  +  4HCI 

-"  2,8 

PdO  hydr.  +  2HCI 

--10,0 

-  3,0 

+  2llBr 

--*4,8 

Cr«0«  (du  chlorure +  6HCI 

-41.4 

+  2in,  pr. 

—35,8 

+  4ou6HCI 

--28,4 

+  2nC>,pr. 

+44,8 

(198)  SeU  des  acides  polybasiques. 
1  équivalent  dé  base  alcaline  dissous  dans  2  litres  d'eau  et  Tacide 
dans  un  volume  d'eau  équivalent  vers  45^. 


Mol.de 
base. 

NiHO 

KHO 

AzH» 

1/2  BaO 
(=  6  litres) 

SO*H» 

1 
2 

+14,7 

43,8 
28,6 

+44,6 
34,4 

+  43,6 
29,0 

C«HK)* 

i 
2 

43,8 
28,6 

25,4 

C*H«0« 

2 

25,9 

co* 

1 

44,0 

44,4 

?L^       r 

» 

2 

20,2 

20,4 

42,4à40,6 

» 

Bo*0» 

4 
2 

44,6 

49,8(var.) 

8 

41,6 

m 

1" 

42.6) 

» 

44,2 

+i3,4 

C«I1«0' 

i       2* 

4* 

42,8(38,7 

1 

14,2      33,9 

44,3 

43,2'l 

1 

44,5 

39,5crist. 

0,8  à  0 

» 

0,2 

4" 

«4,7 

» 

43.5 

45.4 

pow(*)J  ^; 

44,6 

7,3 

42,8  puis  9,3 
6,8  puis  0,2 

40,3?  3o,3 

5,4 

(     4* 

4,6 

» 

» 

(     •" 

» 

5,55 

» 

lOW   j     f. 

> 

24,45 

3,4 

(     4-5* 

» 

3;* 

» 

1.  P0W4-1/2, 

2/2,  8/2  CuO  s 
—        SrOr 

=  +14,8.4- 
=  +«5,0,4 

.9,7,    +5,4. 
10,3, +5,0. 
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(tt4)  Brome. 


100  parties  d'eau  dissolTent                                        1 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

u 

5 

10 

3,6oo 
3,327 

u 

i5 
so 

3,226 
3,208 

0 

25 

3o 

i'âl 

(«15)  Solubilité  du 

soufre  dans  les  huiles  de  houille. 

£ 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Huile 

Huile 

a 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

lourde 

lourde 

H 

de 

de 

de 

de 

bouillant  de 

bouillant  de 

80  à  iOO" 

8&  à  lio** 

120  à  200" 

iSO  à  300« 

210  à  SOO* 

220  à  300" 

D    =  0,87 

D.  =  0,88 

D.  =  0,882 

D.  =  0,885 

D.  =  1,01 

D    =1,02 

1*5 

2,1 

2,5 

2,5 

2,6 

6 

7 

3o 

30 

40 

53 

5  8. 

8,5 

8,5 

5o 

52 

61 

83 

8,7 

10,0 

12,0 

80 

14,8 

13,7 

i5;2 

21,0 

37,0 

4i,o 

100 

i5,5 

48.3 

23,0 

26,4 

52,5 

54,0 

140 

23,0 

26,2 

3i,o 

io5,o 

11 5,0 

120 

27,0 

32,0 

38,0 

i3o 

38,7 

43,8 

Temp. 

100  parties 

de  sulfure 

Tempé- 

400p.  de  benzine  endissolvent  j  ^'l^^^]};  f^ 

—  toluène           -^             i,479   +  ^3 

—  éther              —             0,972   -h  23,5 

—  chloroforme    —             i,2o5   -f-  22 

de  carbone 

rature. 

dissolTent 

16,54 
18,75 

44!65 
46,o5 

0 

—  11 

—  6 
zéro 

+  15 
4-  22 

—  phénol            —            16,35     H- 474 

—  aniline            —           85,96     4i3o 

94,57 

+  38 

146,21 

-h  48,5 

1 

181.34 

+  55 

{ttS)  Acide  bromhydrique, 
1  vol.  d'eau  dissout  à  lo®.  600  vol.  environ^  sous  la  pression  0,76. 

{ttBa)Acide  iodhydrique, 
i  vol.  d'eau  dissout  à  10°,  425  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 
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aromatique. 


Points 

Solubilité  dans  100  p. 

— .^^^ 

^*^ 

^^--i^" — ^ 

ObserTations. 

de  fusion. 

d'ébuUition. 

d'alcool. 

d'éther. 

6 

80,5 

00        « 

00 

—40 

432 

te. 

ts. 

Is.  dans  C«H« 

liq. 

*79 

s.  dans  CW. 

17a 

— 

6ub.53 

17a 

bs. 

s. 

— 

i6 

2l3 

— 

634 

208,5 

— 

54 

2*9 

246 

ps. 

— 

438 

bps. 

8. 

— 

86 

tu 

ps;  bs 

S. 

— 

2a6 

bps. 

s. 

— 

157 

288 

ps. 

s.  dans  C«H«. 

sub  310» 

ps. 

s.  dans  C«H«. 

liq. 

i54 

s. 

te. 

T* 

223sous75i 

liq. 

220 

44'^ 

24Q 

276 

ps. 

8 

3io 

ps. 

ps. 

40 

i83 

00 

00 

168 

s. 

s. 

liq. 

i5a 

00 

00 

17a 

28 

253 

s. 

8. 

Odeur  de  géranium. 

7 

176 

s. 

s. 

28,5 

214 

8. 

8. 

hi 

217 

sub. 

S. 

S. 

95 

s. 

45 

214 

8. 

8. 

Volai. avec  vap.  d'eau. 

96 

S. 

414 

ts. 

S. 

122 

S. 

8. 

1  ;  b.  5  ds  100  eau. 

170 

sub. 

8. 

s. 

déc.  184 

sub. 

S. 

s. 

3 

205 

00 

00 

«*7.9 

S. 

S. 

s.  dans  Teau. 

90 

ps 

8. 

17a 

ps.  bis. 

S. 

32,5 

44,4 
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Chloronilrobenzine  4.4.   ... 
Dinitiochlorobenzine  4  a. 4.. 

Aniline 

Chroraniline  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Dichloraniline  4.a.4 

Bromaniline  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Nitraniline  4  .a 

—  4.3 

—  *.4 

Méthylaniline : 

Diméthylaniline 

Ethvlaniline 

Diélliylaniline 

Diphénylamine 

Tnphénylamine 

Formanilide 

Acétanilide 

Phénylg^lycocolle 

Oxanilidc 

Pliénylurée 

Diphénylurée  symétrique. . . 

—  diésymétrique 

Hydrazobenzol 

Azobenzide 

Azox^benzide 

E.  Amidoazobenzol 
iamidoazobenzol 

Phénylhydrazine 

Phénylëne-diamine  1.2 

—  4.3  . . . . 

-  4.4.... 

Triamidobenzine  4.2.3 

Amidophénol  4.2 

—  4-4 

Sulfobenzide 

Mercure- phény  le 

Pyrocatéchine  4.2 

Gaîacol 


C«H*.Cl.AzO« 

C«H'Cl(AzO*)« 

C«H».AzH« 

C«H*CIAzH* 


CWAzHS.Cl* 
C«H*Br.AzH« 


C«H*.AzO«.AzH« 


C«HSAzHCH' 

C«H»Az(CH5)« 

CW.AzH.C«H» 

C6H5Az(C«H»)« 

(C«H»)«AzH 

(CW)3Az 

C6H»AzHCH0     ' 

C«H«AzHC«IPO 

(C«H5)AzH.CH*C0*n 

(C«H5AzH)«C*0* 
CW.AzH.CO.AzH* 

(CWAzH)*CO 

(C«H6)«AzC0.AzH« 

(C«H»)*Az«H» 

(CW)«Az« 

(CW)*Az*0 

CW.Az«.C«H*.AzII« 

C«H».Az«.C«H3(AzH«)'' 

C«Hs.AzH.AzH« 

Ç«H*(AzH«)« 


C«H5(AzH«)' 
C«H*.AzIl«.OH 

(C«H»)«SO« 

(C«H»)*Hk 

C«H*(OH)* 

C«H*.OH.OCH» 


4,o36 


0,955 
0.954  à  48 
0,939  à  48 


4|4 


4,447 


AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Points 

Solubilité  daos  100  p. 

■■ 

\_^*i^^ — ^ 

Obserrations. 

de  fusion. 

d'ébullition. 

d'alcool. 

d'étber. 

a 

83 

b 

53,4 

c 

-8 

482 

00 

00 

3  dans  400  eau. 

d 

liq. 

207 

s. 

s. 

e 

liq. 

23o 

8. 

s. 

f 

630 

23i 

8. 

8. 

S 

h 

3i,5 

254 

S. 

8. 

i 

i8 

254 

S. 

8. 

J 

66 

déc. 

8. 

k 

71 

S. 

8. 

1 

4l4 

285 

8. 

8. 

m 

ikl 

S. 

8. 

n 

— 3o  env. 

492 

S. 

8. 

o 

—3 

498 

8. 

8. 

P 

204 

S. 

8. 

q 

243,5 

S. 

8. 

r  ' 

64 

3iO 

s. 

8. 

s 

127 

ps. 

8. 

t 

46 

s. 

8. 

s.  dans  l'eau. 

u 

112 

295 

s. 

s. 

▼ 

400 

s. 

S. 

s.  dans  l'eau. 

X 

245 

320 

bps. 

i. 

s.  dans  CW. 

y 

235 

8. 

s. 

ps;  bs.  dans  Teau. 

s 

260 

s. 

8. 

ps  dans  l'eau. 

a 

189 

8. 

S. 

1» 

43? 

déc. 

S. 

S. 

c 

66,5 

293 

s. 

8. 

d 

36* 

déc. 

s. 

s. 

e 

426 

au  delà  36o 

8. 

8. 

f 

U7 

S. 

8. 

g 

23 

242SOUS750 

00 

00 

ps  dans  l'eau. 

h 

Ë 

25i 

S. 

S. 

ps;  bts  dans  l'eau. 
1;  bs.  dans  l'eau. 

1 

287 

s. 

S. 

J 

440 

267 
336 

s. 

S. 

i.  dans  l'eau. 

k 

403 

s. 

S. 

s.  dans  l'eau. 

1 

470 

sub. 

s. 

8. 

m 

484 

s. 

S. 

n 

429 

376SOUS722 

bs. 

8. 

o 

420 

déc. 

ps. 

ps. 

P 

402 

242 

ts. 

ts. 

s.  dans  Peau. 

q 

liq. 

203 

302 
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Véralrol 

Résorcine  i .  3 

Trinitrorésorcine , 

Hydroquinone.  i.4 

Quinone , 

Quinhydrone , 

Chloranilc , 

Acide  pyro^allique  4 .a.3. . 

Phloroglucme  4.3.5 , 

Oxyhydroquinone  4.2.4  •• 
Toluène 

—  chloré  4.2 

—  —     4.3 

—  —     4.4 

—  brome  4.2 

—  —     4.3 

—  —     *.4   

Nitrotoluëne  4.2 

—  4.3 

—  44 

Binitrotoluène  4.2.4 

Toluidine  4.2 

—  43 

—  4.4 

Crésylol  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Orcine 

Homopyrocatéchine  4 .3.4-  • 

Créosol  4.3.4 

Alcool  benzyiique 

Chlorure  de  benzyle 

Bromure         —        

Acélate  —       

Chlorobenzol  

Phénylchloroforme 

Aldéhyde  benzoïquc 

Acide  bcnzoïque 

Anhydride  benzoïque 

Chlorure  de  benzoyle 

Benzamide 

Acide  hippurique 


C6H*(0CHS)« 

C«H*(OH)* 

C«H(OHi*(AzO»)' 

C«H*(OH)« 

C6H*0« 

C«H»00* 

C6C1*0* 

C6H«0' 

C«H«0'-f2Aq. 

C«H605 

C«H5CH5 

C«B*.CI.CH' 


CW.Br.CU» 
C«H*.AzO«.CH» 


CW.CH^(AzO«i« 
C6H*.CH'.AzU« 


C6H*.CH'.0fl 


CWOHsAq. 

CI1».C«H5)0H)* 

C6IP.CH3.0CH3.0II 

C«H5.CIl*0n 

C6H».CH«C1 

C6H».CH*Br 

CWCH«.C«H50« 

CW.CIICI» 

C6H5.CCI' 

C6H5.CI10 

C6HS.C0«H 

(C6H8.C0)«0 

C6H».C0Cl 

CW.COAzH* 

C^H^AzO' 


Densités. 


4  ,o8G 


0,882 

4,08  à  44 
4,40  à  48 

4|46  à  24 


4,00  à  46 
0,99  à  25 

4,004' 


4,089 
4,o63 

4,443 

4,438 

4,245 
4.38 

,o5  à  i5 
4,084 

1,233 


^ 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

de  fusion. 

d'ébullition . 

Observations 

d'alcool. 

d'éther. 

V^a/0Vl    TdvaVUOa 

.  a 

iS 

206 

b 

ita 

37* 

te. 

te. 

ts.  dans  Teau. 

« 

«75 

déc. 

8. 

s. 

0,7;  b.  2  ds  400  eau. 

d 

ù 

sub. 

te. 

te. 

te.  dans  l'eau. 

e 

sub. 

8. 

8. 

ps.  dans  l'eau. 

f 

déc.  sub. 

8. 

8. 

ps.  dans  l'eau;  bs. 

.  e 

sub. 

sub. 

i;b8 

ps. 

h 

ii5 

210 

S. 

8. 

4o  dans  400  eau. 

i 

330 

8. 

s. 

s.  dans  l'eau. 

J 

i4o,5 

8. 

s. 

volatil  avec  vap.  eau. 

k 

liq. 

m 

00 

00 

1 

\U 

m 

n 

6,5 

i6o,5 

S. 

00 

o 

liq- 

48l 

00 

00 

P 

ai,  S 

i8a 

00 

00 

4 

i85,a 

te. 

te. 

r 

liq. 

349 

8. 

8. 

t 

64 

237 

8. 

8. 

n 

71 

3oo 

▼ 

iq- 

*97 

8. 

s. 

y 

'il 

*9Z 

S. 
S. 

8. 
8. 

z 

34 

8. 

8. 

a 
b 

^1 

495 

498 

8. 
8. 

8. 
8. 

e 

,59 

290 

te. 

te. 

s.  dans  l'eau. 

d 

liq. 

S. 

s. 

e 

220 

00 

00 

f 

liq. 

206 

00 

00 

g 

liq. 

476 

00 

00 

h 

iq. 

201 

00 

00 

1 

iq. 

210 

8. 

s. 

J 

liq. 

206 

S. 

8. 

k 

liq. 

244 

S. 

8. 

1 

liq. 

480 

00 

00 

3  dans  400  eau. 

m 

lat 

25o 

5o:b.  400 

te. 

0.3;  b.  5^9  ds  400  eau. 

n 

4a 

340 

'te. 

8. 

o 
P 

,'ii 

«99 
390 

s.  déc. 
s. 

8. 
S. 

i  ;  bps.  dans  l'eau. 

4 

8. 

ps. 

0;2;  bs.  eau 
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Corps. 

Formules. 

Densités. 

Cyanure  de  phényle 

CW.CAz 
C«fl*.CI.CO«H 

C6H*.A^».CH0 

C«H*.Az"Ô«  CO«H 

C6H*.A^«.C0«IJ 

C«H*COSO«  AzH 

CWAzO 

C«H*.0CH5.CH*0H 

C6H*.0CH5.CH0 

CW.OH.CHO 

C6H*0HCH*0H 

CWCHO.(OH)* 

CWOH.OCH'.CUO 

C8H«0' 

C6H*.0H.C0«H 

csnëo» 

C«H*.0CH5.C0MI 

cwconi(OH)« 

C6fl«C0*fl(0H)»+Aq 
C"Hi00»-h2Aq 
C«H"{OH)*CO«H 
CW.CH*CH» 
C«H»C0CH5 
C6H».CH«.CAz 

cw.cn*.co«H 

C«fl».CHOn.C()«H 

C«H'AzO 

C^H^AzO» 

C«H*(CH')« 

C6H'(CH»)«.AzO« 

4,023 

4,54 

4,44    à   26 
4,09 
4,473 

0,866 
4,082 

4,045 

*,3 

0>877 

0,86 

4,43  À  3o 

a 

Acide  chlorobenzoïque  4.2.. . . 

—  4.3.... 

-  4.4.... 
Aldéhyde  nitrobenzoïque 4.2.. 

—              —              4.4!' 
Acide  nitrobenzoïque  4.2 

—  —                   4.3.. 

—  -              4.4.. 
Acide  aniidobenzoïque  4.2  ... 

—  —           4;4*^^' 
Saccharine 

b 

e 
d 

e 
f 

i 

i 

l 

1 

m 

Anthranile 

0 

Alcool  ftnisioii6  4  li •••. 

p 

Aldéhyde  anisique  4.4 

—        salicylique  4.2 

Saliorénine  4.2 

4 

r 
s 

Aldéhyde  protocatéchique 4.3.4 

Vanillme  4.2.4 

Pioéronal 

t 
a 

▼ 

Acide  salicvliaue  4.2 

X 

—  m.  oxybenzoïque  4.3  ... 

—  p.  oxybenzoïque  4.4 

Phtalide 

y 

m 
a 

Aride  anisiaue  4  A 

h 

—  protocatéchique  4.3.4  •  • 

—  galliçiue  4.3.4.5 

—  tanniaue 

e 
d 

e 

f 

Ethvibenzine 

K 

Acétoohénone 

h 

Cvaniire  de  benzvic 

1 

Acide  phénylacétique 

Acide  phénylglyco  iquc 

Oxindol 

t 

1 

Isatine 

m 

Xvlène  4.2 

D 

4.3 

0 

—     4.4 

p 

p.  Nitroxylène  4.2.4 

q 
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"" 

Pointe 

Solubilité  dans  lOO  p. 

.-- —  iiii 

-   _^— ^ 

s.— ^«"^ ^ 

Obserra  lions. 

de  fasion. 

d'ébullition. 

d'alcool. 

d'élher. 

a 

—17 

490.7 

00 

00 

b 

*37 

8. 

s. 

0,1;  bs.  eau. 

e 

i52 

S. 

8. 

i;  bs.  eau. 

d 

236 

8. 

S. 

i;  bps.  eau 

e 

46 

8. 

S. 

ff 

Ô8 

U. 

te. 

S 

to6 

8. 

s. 

volatil  avec  vap.  d'eau. 

h 

445 

ts. 

te. 

0,7  dans  400  eau. 

i 

<4i 

ts. 

te. 

0,3 j  b.  10  ds  100 eau. 

J 

238 

8. 

S. 

0,4  dans  400  eau. 

k 

«45 

8Ub. 

S. 

S. 

1 

474 

8. 

s. 

m 

187 

8. 

8. 

n 

224 

8. 

o 

liq. 

déc.  210 

8. 

8. 

P 

2Ô 

358,8 

00 

00 

4 

la 

25o 

8. 

8. 

r 

496 

ts. 

te. 

s 

82 

sub. 

8. 

s. 

bs.  eau. 

t 

45o 

8. 

8. 

s.  eau. 

n 

80 

280 

8. 

8. 

4;3  ds  400  eau;  bte. 

▼ 

37 

263 

8. 

00 

s.  dans  600  p.  eau. 

X 

456 

déc.  23o 

8. 

u. 

0,33  )b.  8  ds400  eau. 

y 

200 

déc. 

8. 

8. 

ps.  eau. 

2 

310 

déc. 

t8. 

ts. 

ps.  eau. 

a 

73 

290 

S. 

8. 

ps.  eau. 

1» 

175 

375 

8;  bt8. 

s;  bte. 

c 

^99 

s. 

s. 

i;b.  33d8ioo  eau. 

d 

201 

te. 

te. 

e 

ts. 

s.éth.an. 

ts.  eau. 

f 

162 

s. 

i. 

40  dans  100  eau;  bte. 

g 

"X 

i34 

4Q8 

23i,7 

00 

00 

i 

lia. 

s. 

s. 

J 

7^,5 

365 

te. 

te. 

ps;  bte.  eau. 

k 

4l5 

ts. 

te. 

1 

430 

s. 

s. 

n 

bs. 

s. 

i;  bs.  eau. 

■ 

liq. 

443 

00 

00 

» 

liq. 

438 

00 

00 

» 

16 

136 

te. 

te. 

1  1 

29 

358 

ps. 

1 

296 
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g 


<0    .        ^^  .     .     .     .lO     .     .     . 


^  t^  r-  r-  r-  r-  r-  c-oo  oo 
^  o'  cT  o  o  cT  o*  cT  O  O* 


A 


CO  <t  t^ 


MIOOI     OO  .st  O  >etoO   e^^  O  «tfoo  CI  CD 
♦.'  PO  *  5  *  «  «ctio  r-oo  <T>  ^  CT 


OO»CO«00O^£>  0-5fCOU» 


*  -5  ;  ^  :  ■  :  :  !  .'  :  :  . 

i|lll  I  I  II  I  I  I 

:>?«    —  ^•£.•r.^^«'S.•- 
§11  I  I  I  1  I  I  1  Ml 


Jg   •.-  © 


.  g  P  «  o  «  >r  ® 

T.       èièl 
Il  iigiii 


1 

1^ 

i 

*? 

! 

a 

o 

S 

c 

.S 

cnsaN 
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(»03)  Série 


Benzine 

—  chlorée 

—  bichlorée  1.2 

—  —        4.3 

—  -        4.4 

—  trichlorée  4.2.4  ... 

—  —        4.3.5.... 

—  —       4.2.3.... 

—  tétrachlorée  4.2.4.5 

—  pentachlorée 

—  hexachlorée 

lïexaclilorure  de  benzine  a 

—  —            6 
Benzine  bromée , 

—  bibromée  4.2 

—  —  4.3 

—  —         4.4 

—  tribromée  4.3.4-  ». 

—  liexabromée 

Phénol 

Thiophénol 

Anisol 

Phénélol 

Oxyde  de  phényle 

Ghlorophénol  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Tribromophénol  4.3.5 

Nitrophénol  4.2 

—  4.3 

—  4.4 

Trinitrophénol  4.2.4.6 

Amidopnénol  4.2 

—  4.4 

Nitrobenzine 

Dinitrobenzine  4.2 

—  4.3 

—  4./i 

Ghloronitrobenzine  4.2.  ... 

—  4.3 


C6H« 
C6H»C1 
CWCl» 


C«H8C1« 


C«H«CI* 

C6HCI* 

C^Cie 

C«H5Br 
C«H*Br« 


CeH'Br» 
C6Br« 

C6H»0H 

C6H».SH 
C6H80CH' 
C«H»OC«H« 

(C6H»)80 
C«H*C1.0H 


C6H«Br\0H 
C6H*.0H.Az0« 


C6H*.OH.(AzO«)' 
C6H*.AzH*.0H 

C^H^AzO» 
C6H*(AzO«)« 


CW.Cl.AzO» 


0,899 
4,428 
4,327 
1,307 

4 ,446  à  26 


4,547 

2,003 

1,955  à  48 

3,220 


4,08 
4,078 

0,q9t 
0,849 
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aromatique. 


PoinU 

Solubilité  dans  100  p. 

Observations. 

de  fasion. 

d'ébuUition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

6 

80,5 

00        « 

00 

b 

—40 

432 

te. 

Is. 

is.  dans  C«H« 

c 

liq. 

*79 

s.  dans  CW. 

d 

472 

._ 

e 

sub.53 

472 

bs. 

8. 



f 

i6 

243 



S 

634 

208,5 

— 

h 

54 

24Q 
24e 

bps. 

_ 

i 

438 

8. 

— 

J 

86 

m 

ps;  bs 

S. 

— 

k 

226 

bps. 

S. 

— 

1 

157 

288 

ps. 

s.  dans  C«H«. 

m 

sub  3ioO 

ps. 

s.  dans  CW. 

n 

liq. 

454 

s. 

te. 

o 

"T* 

223sous75i 

P 

liq. 

220 

q 

89,3 

li^ 

r 

44 

ps. 

s 

s 

3to 

ps. 

ps. 

t 

40 

483 

00 

00 

n 

468 

s. 

8. 

▼ 

liq. 

452 

00 

00 

X 

17a 

y 

28 

253 

s. 

8. 

Odeur  de  géranium. 

m 

^7 

476 

S. 

8. 

a 

28,5 

2l4 

S. 

8. 

b 

44 

247 

8ub. 

8. 

8. 

c 

95 

S. 

d 

45 

214 

S. 

8. 

Volât. avec  vap.  d'eau. 

e 

96 

S. 

f 

ii4 

ts. 

S. 

ir 

422 

S. 

8. 

4;b.  5ds40oeau. 

h 

470 

sub. 

s. 

s. 

1 

déc.  484 

sub. 

s. 

S. 

J 

3 

205 

00 

00 

k 

4«7»9 

s. 

S. 

s.  dans  l'eau. 

1 

90 

ps. 

S. 

m 

472 

ps.  bis. 

s. 

n 

32,5 

o 

44,4 

• 
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Corps. 

Formules. 

Densités. 

Naphtaline  bichlorée  1.8 

C*0H«C1« 

a 

—                 2.3 

— 

b 

—               2.6 

— 

e 

—               2.7 

— 

d 

Naphtaline  trichlorée  i-2.3. . . 

cmH:.\^ 

c 

-               4.2.4... 

— 

f 

—                     4  2  0... 

— 

«? 

-                     4.2.6... 

— 

Il 

—                     4.2.7... 

— 

i 

-                4.3.6... 

— 

J 

—               4.3,6... 

— 

k 

-  4.3.7... 

-  4.3.8... 

— 

1 

— 

m 

-               4.4.7... 

— 

D 

—               4.4.8... 

— 

0 

-  2.3.7... 

—  2  3.8... 

— 

P 

— 

4 

Perchloronaphtaline 

C10CI8 

r 

Naphtaline  bromée  4 

C*oH'Br 

H 

t 

MéthvlnaDhtaline  i 

C10H7CH5 

C»0Hë(CH3)« 
C*OH'C*H« 

C*ofl^O« 

C*»H8^zO«)» 

n 

—                2 

V 

DiméthvlnaDhta.line 

X 

EthvlnaDhtâline  4 

y 

— .              2 

m 

NitrouaDhtaline   4 

a 

__              2 

b 

Dinitronaphtaline  4.5 

—                4.8 

d 

NaDhtvlamine  4 

C*OH'AzH« 

C*oH'ÂkcH' 
C*0H'Az(CH5)* 

0 

.«         2 

f 

Méthyl  a  naphtylamine 

di  —    a             —         

11 

di  —    p             —         

Ethyl  a  naphtylamine 

— 

I 

C*WAzHC«H5 

l 

—    ô             —         

di-    a              -         

C*oH'Az(Cni8)« 

1 

di—     p              —         

__ 

m 

Phényl  a  naphtylamine 

C'OHUzHCeil» 

n 

—      P           —          

^_ 

0 

a  Dinaphtylamine 

(G*0H7)«AzH 

p 

P             -            

4 
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PoîdU 

Solubilité  dans  100  p. 

^ — ^      - 

■  _^— ^ 

^ — ^i^^/* 

s--*»^ ^ 

ObserTations. 

de  fnsion. 

d'ébullition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

83 

s. 

8. 

rhomboèdres  ds  l'alcool. 

b 

44Q,5 

135 

s. 

8. 

écailles  nacrées        — 

e 

s. 

S. 

longues  aiguilles     — 

d 

444 

s. 

8. 

lames  minces           — 

e. 

8i 

s. 

8. 

longues  aiffuilles      — 

aiguilles  plates         — 

—      larges         — 

ff 

92 

s. 

S. 

S 

78,5 

8. 

8. 

h 

V 

S. 

8. 

—      frôles          — 

i 

s. 

8. 

—      microscopiques. 

J 

403 

S. 

8. 

=  cr   = 

k 

8S 

8. 

S. 

1 

4t3 

S 

8. 

—      plates         — 

ioa, 

9'> 

S. 

8. 

larges  prismes          — 

D 

as 

8. 

8. 

aiguilles  devenant  opaq. 

O 

i3i 

s. 

8. 

longues  aiguilles      — 

P 

9* 

s. 

8. 

petites  lames           — 
longues  aiguilles  fines. 

4 

409,5 

203 

8. 

8. 

r 

400 

ps. 

ts  benzine  et  GHGi'. 

s 

liq. 

a8o 

00 

00 

t 

68 

383 

s. 

ts. 

n 

liq. 

a4o 

s. 

S. 

picrate  fus.  à  447. 

w 

3a 

34a 

8. 

8. 

—              445. 

y 

liq. 
iq. 

vers  260 
359 

S. 
8. 

8. 

8. 

=     1S: 

z 

liq. 

350 

8. 

8. 

—            7*- 

a 

Si 

3o4 

8. 

8. 

1» 

246 

« 

d 

*76 

e 

5o 

3oo 

8. 

8. 

ff 

443 

299 

8. 

8. 

g 

liq. 
hq. 

2Q3 

2b7 

S. 
8. 

8. 

i 

46 

3o5 

8. 

8. 

J 

liq 

3o3 

8. 

8. 

k 

liq. 

494  vide 

8. 

S. 

1 

liq. 

290 

S. 

in 

liq. 

346SOUS747 

8. 

n 

6a 

336  vide 

S. 

8. 

o 

408 

395 

S. 

P 

4J3 

340  vide 

S. 

S. 

4 

471 
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Corps. 

Formules. 

Densités. 

âcB  DinaDhtvlamine 

(C*oH')«AzII 

C«H*.C*OH«.AzH 

C'OH«(AzH«)« 

C»oH^zO» 

C*OH«Â^O'OH 

C*OH»(AzO«)«OIl 
CaoHis(OH)« 

C'OH«OH.SO=^II 
C»OH«(OH)« 



C*Ôh60« 

C*OH*0«{OH)« 
C*OH'CO*H 

C»0H6{C0«H)« 

C*0H6(C0*)*0 

C«H*(CH)«C«H* 

C**I18Cl« 

C**H8Br« 

il 

Phénylnaphtylcarbazol 

Naphtène-diamine  4.2 

—  4.4. 

—  4.5 

—  4.6 

—  4.8 

—  2.6 

—  2.7 

Nanhtol  4 

b 

e 
d 
e 

f 

1 

i 
J 

Ir 

_         2 

a  Nilroso-a-naDhtol 

1 

p               —             

a.  Nitrn^o— S-naolitol 

n 

NitronaDhtol  4.2 

0 

—          i.[^ 

P 
4 

te 

di      —        4. 2. 4 

a  dinaolitol 

p        —        

s 

Acide nsphthoisulfureux  4.2. . . 

—  4.4... 

—  4.8.   . 

—  2.7... 
Dioxy naphtaline  4.2 

t 

▼ 

—             4./( 

M 

—                4.5 

—         46 

a 

—                4,7 

c 

_                48. 

d 

2.3 

e 

—               2.6 

f 

—                2  7 

g 

NaDhtoailinone    i.L 

h 

—            4.2 

i 

Naphtazarine 

t 

Acide  nanhloïauc  4 

—              2 

1 

Acide  naphtalique  4.8 

Anhydride  naphtalique 

Anthracène 

n 

0 

Dichlorantbracène  9.40 

Dibromanthracène  9.40  i. 

P 
4 
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Points 

Solubilité  dans  iOO  p. 

^  ,^^ — ^ 

ObserTatioDS. 

de  fusion. 

d'ebullition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

440 

s. 

s. 

b 

43o 

440 

ps. 

ps. 

« 

95 

dérivé  acétylépf.  234'». 

d 

4  20 

—              454®. 

c 

i89 

—             3o5o. 

f 
8 

"^6 

h 

346 

i 

4  64 

J 

94 

278 

8. 

s. 

ps.  eau  bouillante. 

k 

4  22 

286 

8. 

8. 

.— . 

1 

déc.  490 

te. 

te. 

m 

4Ô2 

te. 

te. 

n 

406 

volatil  avec  vap.  d'eau . 

o 

428 

P 

464 

4 

438 

ps. 

ps. 

r 

3ooO 

s. 

s. 

s 

218 

s. 

8. 

t 

404 

aiguilles  blanc,  délia, 
tables  transp.  ts.  dsIl^'O. 
te.  dans  l'eau. 

u 

déc.   470 

w 

454 

X 

89 

aiguilles. 

y 

60 

dérivé  diacétique  pf.  405°. 

K 

476 

te. 

te. 

-           -       4290. 

a 

308 

te. 

te. 

-           -       4590. 

1» 

435,5 

-      -jh. 

c 

«78 

te. 

Is. 

—                -           4080. 

d 

437 

—       —     447^. 

e 

460 

ff 

2l5 

ts. 

te. 

—           -       ^^bo. 

S 

486 

s. 

—           —       4290. 

h 

4  25 

8ubl. 

s. 

te. 

volatil  avec  vap.  d*eau . 

i 

déc.   4  45 

8. 

ts. 

aiguilles  rouges  d.  étlier. 

J 

S. 

s. 

se  sublime  vers  245®. 

k 

460 

8. 

ps.  eau  chaude. 

1 

484 

au  delà  3oo 

8. 

s. 

m 

déc.   440 

8. 

ps. 

n 

266 

ps. 

ps. 

o 

243 

au-des.  36o 

ps. 

ps. 

ts.  dans  benzine  bouil. 

P 

209 

ps. 

ps. 

ts.  dans  benzine. 

«1 

221 

sub. 

ps. 

ps 

s.  dans  toluène  chaud. 
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Corps. 


a  A  nthrol 

Antbranol 

Anthraquinone 

a  Nitroanlhraquinone 

P  -  

P  Dinitroanthraquinone 

a  Oxanthraquinone 

Dioxyanthraquinone 

Alizarine  1.2 

Xanlhopurpurine  1 .3 

Quinizarine  1.4 

Anthrarufine  i.5 

Chrysazine  1 .6 

Acide  anthraflavique  4.7 

Hystazarine  2.3 

Métadioxyanthraquinone  2.6 . . 

Acide  isoanthrafluviqiie 

Isochrysazine 

Trioxyanihraquinones 

Purpurine  4.2.4 

Anthragallol  4 .2.3 

Flavopurpurine  2.5.6 

ïsopurpurine  4.2.7 

Oxychrysazine  3.4.8 

Acide  rufigallique 

Méthylantliracène  2 

Méthylanthraquinone 

Pliénylanthracène 

Phénanthrène 

Phénanthrène  quinone 

Fluoranlhène 

Pyrène 

Rétène 

Chrysène 


Formules. 


C"H»OH 

C*WO* 
C**H7(AzO*)0« 

C**H«(AzO»)*0« 
C**H'0»OH 

C"H«0»{OH)« 


C*WO*{OH)' 


(OH)'C«e(C0)«C«H(0B)5-f2Aq 

C**H9CH' 

C**H70*CH- 

C**H»C«H8 

(C«H*)«C»I1* 

C**H«0« 

C»H»o 

C16H10 

CI8HI8 

CI8H" 


Densités. 


b 

d 
c 
f 

S 
h 

i 

J 

k 
1 


o 
P 

q 

r 


X 

y 

s 
a 
h 

d 

e 
t 

h 

i 

J 

k 


n 
o 
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Points 

Solubilité  dans  100  p. 

■       ^— »^ 

s.-^*^^ — ** 

Observations. 

de  fusion. 

d'ébuUition. 

d'alcool. 

d'éther. 

a 

déc.   25o 

8. 

8. 

b 

*67 

S. 

8. 

dérivéacétyléf.à436M34 

e 

377 

sub. 

ps. 

ps. 

d 

23oO 

sub. 

ps. 

ps. 

8.  dans  benzine . 

e 

320 

sub. 

ps. 

ps. 

— 

ff 

280 

ps. 

ps. 

s.  dans  ac.  acétique  b. 

i 
J 

«9* 

333 

sub. 
sub. 

8. 
•     8. 

8. 
8. 

dérivé  acétylé  fond  à  479 
-           —         458. 

383 

sub.   à  440 

8. 

8. 

aiguilles  rouges. 

k 

363 

8. 

8. 

aiguilles  jaunes  brill.  de 
l'ac.  acétique. 

1 

m 
n 

*93 

s. 

8. 

paillettes  rouge-jaunâtre 
de  l'éther. 

o 

380 

ps. 

ps. 

paillettes  jaune  clair  de 
l'ac  acétique. 

P 

4 

r 

49» 

S. 

8. 

aiguilles  rouge-brun&tre 
de  l'ac.  acétique. 

m 

sabdéc.33o 

s. 

ps. 

aiguilles  jaunes. 

t 
11 

sub  déc. 360 

8. 

8. 

aiguilles  jaune-orangé 
de  l'ac.  acétique. 

v 

393 

sub. 

8. 

s. 

aiguilles  jaunes. 

X 

subdéc.33o 

s. 

ps. 

_. 

y 

180 

sub. 

8. 

aig.  rouge  foncé  de  Talc . 

a 

353 

sub.  4  5o 

bs. 

8. 

aiguilles  rouges. 

b 

sub.  390 

S. 

S. 

—      noires. 

e 

au-des.  33o 

sub. 

ts. 

ps. 

—     jaunes. 

d 

vers  33o 

bu. 

ps. 

—      oranges. 

e 

sub. 

s. 

—      rouçeâtres. 

f 

sub. 

ps. 

ps. 

ts.  acétone,cnstaux  bruns 

1 

3030 

463 

au-des.  36o 

r. 

ps. 

S. 

ts.  benzine  et  es*. 

i 

453 

bts. 

ts. 

l 

498 

340 

3;  bts. 
bs. 

u. 

s. 

sub. 

1 

440 

bs. 

8. 

comb.  picrique  fus.à  482. 

m 

448 

bps. 

s. 

—                  —          232. 

n 
o 

.t 

390 
436 

s. 
ps. 

8. 

ps. 

-                  -          433. 
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i 

1  p.  B.  dans  42  p.  eau. 
ps.  eau. 

s.  eau. 

volatil  avec  vap.  eau. 

s.  eau. 

i;  bs.  eau. 

bs.  aniline  et  nitrobeaz. 

oo  B.  eau. 

ps.  eau  froide. 

té  dans 
l'élher. 

eôceS»             cD^        oc  .«^888 

Solubil 
l'alcool. 

««•  8  »*     «5     ^.--8  8  8 

nts 
d'ébuUit. 

iTi            o 
.  «cr        .  o  lA 
u5«-5t*      iAO«     .raco    "to oo 
-to  ooco     oo:«.      a*-*OM 
■*  *      ■*      *t3  O      coja  .«  *  c^ 

:§        g- 

Po 
de  fusion 

*  O  co  C^  O  ■* 

73 

•s?)i8a9a 

-tf ffOOOLO                                             C*5  ^oo 

'%'2'SS  •■                  8SS2 

É 
S, 

O 

liïpllpillll 
"1 

1 

Furfuraue.  . 
Furfurol — 
Thiophène . . 

Pyrrol 

lodol 

Pyrazol 

Antipyrine. . 

Indol 

Oxindol 

Isatine.    ... 
Indigotine.. 

Pyridine 

Pipéridine. 
Quinoléine. . 

I 


.5 

I 

•I 


1 

V 

jB 

6.    ^ 

§ 

:\^. 

o   1  o 

«    /    ô 

■0(8 

2     < 

J2 

&  n- 

.s 

\ 

a- 

0 

1^ 

§ 

2- 

<S 

"^ 

«# 

8 

1^ 

1 

g 

: 
: 

c:    ' 

>2 

©e 

cS 

H  S 

§  â 

13 -« 

O 

^    1 

*<u   1 

« 

•< 
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Sucres. 


Eau 
de  crist. 


Perte  d'eau 
à  t». 


P.  de 
fusion. 


Ârabinose  . 
Arabite . . . 


Sucre  C«H*008. 

I  s.  I 
Sucre  C»H«0». 

I  8.  1 
Sucres  C»H**0« 


ps. 
ps. 


I      i.      I 


Mannite . 
Dulcite. . 
Sorbite  . 


i6:  bts. 

o,o6;  bs. 

i. 

4;  bts. 

1. 

1. 

Jaq. 

s. 

s. 

Sucres  C^H**0^  (réduisant  la  liqueur  de  Fehling). 


Glucose . 
Lévulose.. . . 
Sorbine. .... 
Galactose  . . , 

Sucre  C^H"0^  (ne  réduisant  pas  cette  liqueur), 

Inosite |  2  aq.  laaq.àiool  iôj  bts.  |       i*       I      i* 

Sucres  C«H«*0". 


1  aq. 

aq.  à  90*' 

8ijb.eil.8. 

2;  b.  20 

i. 

Is. 

ps 

1. 

200 

bps. 

bts. 

ps. 

i. 

Saccharose.. 

Lactose 

Mallose 


1  aq. 
4  aq. 


3oo;  bts. 

20;  b.  40 

ts. 


Quercite 

Pinile 


Perséite.     | 

Amygdaline 
C«>H*U20".. 
S  a  1  i  c  i  ne 

C«H*80'... 
Goniférine 

C«H»«08 . . 
P  o  p  u  l  i  n  e 


aq.  ài4oO 
aq.àioo® 

Sucres  C6H"0». 
I  10;  bts.  I 
I      ts.       I 
Sucre  C7H*60\ 
I       8.       I 
Glucosides. 


i;  b.  2 
i. 

s. 

bps. 


bpi 
i;  b] 


op 

C»! 


'U**08.. 


Dextrines. 
Gomme  ara- 
bique..  .. 
Amidon 


3  aq. 

3aq.ài2o 

8jbts. 
7;  bts. 

0,1 j  b.  9 
ps. 

»• 

2  aq. 

2aq.àioo 

0,5;  bs. 

i. 

2  aq. 

2aq.àioo 

o,o5;b4,3 

i;bs. 

ps. 

4600 

402 

4  65 
482 
4i0 

+aq.82 

462 
224 
460 


223 

45o 

488 


200 
4  20 
485 
480 


Matières  amylacées  C^H*^0^. 
i. 


5  aq. 


^aq.à42Q 


s. 
i.  M  gonfl* 
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{2 tt)  Chimie  biologique. 

Cholestérine Alcool  C"H**0,  fus.  i450,  i.  eau;  s.  4 p. alcool  froid; 

ts.  alcool  bouillant,  éther,  benzine,  CHCl*. 

Bilirubine C*^H*8Az*05,  ps.  eau,  alcool,  éther  ;  ts.  chloro- 
forme, benzine,  CS*  bouillant,  alcalis. 

Biliverdine C'^H*<^AzW.  i.  eau,  éther,  CHCl';  s.  alcalis  et  car- 
bonates aie,  acide  acétique  glacial. 

Acide glycocholique  C*6H**AzO*,  ps.  eau  froide  et  éther;  ts.  eau  bouil- 
lante et  alcool;  déc.  en  glycocoUe  et  acide  cho- 
lalique  ;  pr.  par  acétate  de  plomb. 

Ac,  taurocholique,  ti*6H*8AzS0^,  s.  eau  et  alcool;  i.  éther;  déc.  en 
taurine  et  acide  cholalique  ;  pr.  par  sous-acé- 
tate de  plomb. 

Acide  cholalique .  C**H*oO* 4-  aq.  crist.  dans  l'éther  ou  2  Va  aq . crist. 
dans  l'alcool  ;  ps.  eau. 

Chondrine S.  eau  bouillante,  coagulée  à  froid;  pr.  par  alcool 

et  ensuite  sol.  eau;  pr.  acides  et  sels^  sol.  dans 
excès. 

Gélatine Comme  chondrine;  pr.  par  tannin. 

Albumine Sol.  eau,  coagulée  à  72**  et  ensuite  insol.;  pr.  par 

alcool  et  acides  minéraux  sauf  PO*H',  puis  in- 
sol. dans  eau;  rien  avec  ac.  acétique;  solut.  pr. 
par  éther. 

Serine Comme  albumine;  la  solut.  ne  pr.  pas  par  éther. 

Paraglobuline Solut.  pr.  par  CO*,  acides  et  métaglobuline;  sol. 

alcalis  étendus  et  NaCI. 

Métaglobuline Solut.  pr.  par  CO*,  acides,  alcool  éthéré,  sels,  et 

paraglobuline. 

Fibrine I.  eau,  sol.  KAzO^;  décompose  eau  oxygénée. 

Myosine Coagulée  par  eau  froide,  alcool,  sels  concentrés  ; 

HCl  la  transforme  en  syntonine. 

Syntonine I.  eau,    sol.  acides  organiques,  HCl   et  alcalis 

étendus. 

Caséine Non  coagulée  par  chai.;  pr.  par  alcool,  acides, 

sels  et  pepsine  •  sol.  excès  acides  organiques. 

Hémoglobine o43%Fe;  cristallisé  ;  spectre  d'absorption;  solut. 

décomp.  par  chai,  et  acides,  pr.  par  alcool. 

HémaHne C^sHio^Fe^Az^O*»  i.  eau,  alcool,  éther,  CHCl»,  ac. 

étendus;  sol.  acide  acétique  glacial;  alcool  aci- 
dulé et  alcalis. 

Pepsine. . , Sol.  eau  et  glycérine  ;  i.  alcool.  Digère  fibrine* 

Mat.albuminoïdes.  C^*H"*Az*8S0**;  solut.  pr.  par  tannin,  ferrocya- 
nure.  chlorure  mercurique,  acétate  et  sous-acé- 
tate de  plomb;  col.  rouge  avec  réactif  de  Milion. 

(Voy.  aussi  table  207* 
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^tlt)  Noie  pour  Vusaût  des  tables  202  à  210. 

Ces  tables  comprennent  presque  tous  les  sels,  alcools,  éthcrs, 
acides,  etc.,  employés  dans  1  industrie  on  la  pratique  courante  du  la- 
boratoire. Les  documents  qu'elles  renferment  se  rapportent  aux  corps 
tels  qu'on  les  trouve  habituellement  dans  le  commerce:  les  sels  de  la 
chimie  minérale  sont  indiqués  avec  leur  eau  de  cristallisation.  Dans 
la  partie  qui  a  trait  à  la  chimie  organique,  nous  avons  eu  soin  de 
spécifier  les  isoméries,  telles  qu'on  les  admet  dans  l'état  actuel  de  la 
science  et,  spécialement  pour  la  série  aromatique,  nous  avons  adopté 
la  classification  en  trois  séries,  orlhOy  meta  et  para.  Les  abréviations 
employées  se  comprennent  facilement.  Dans  la  table  206,  la  colonne 
indiquant  la  perte  d'eau  des  sels  par  la  chaleur  est  disposée  ainsi  : 
soit  le  tartrate  de  potassium  et  sodium,  C^^O^KNa  +  4aq  ;  en  regard 
on  trouve  3aq,iooaq.i35;  cela  veut  dire  que  sur  4aci,  il  en  perd  3  à 
ioo<^  et  le  reste  à  135^.  Pour  ce  qui  regarde  la  soluoilité,  le  signe  6 

f>lacé  devant  un  chiffre  ou  un  signe  tel  que  s.  ou  ts.  indique  la  solubi- 
ité  dans  le  dissolvant  bouillant;  ainsi  :  urate  de  potassium  2,5; b 3, 
signifie  que  vers  i5^,  loo  parties  d'eau  dissolvent  2,5p.  d'urate  depo  ■ 
tassium  :  et  à  l'ébullition  3  p.  Les  signesp,  m,  o  placés  dans  la  tabU  203 
devant  les  formules  ou  les  noms  des  corps,  indiquent  l'isomcrie  dans 
la  série  para,  meta  ou  ortho,  d'après  la  théorie  de  M.  Kekulé.  Les 
densités  se  rapportant  ào',  à  moins  d'indication  spéciale. 

Section  VIL  —  Solubilités. 

{%  19)  Solubilité  de  Vair  dont  Veau, 


1  volume  d'eau 

1  volume  d*eau 

sous  une  pression  de  o-,76  de  mercure 

sons  une  pression  de  0"*,76  de  mercure 

à  t'.C.  dissout 

à  f.G.  dissout 

Température. 

Volume. 

Température. 

Volume. 

0 

0,02474 

44 

0,04Ql6 
0,04882 

1 

o,o24o6 

42 

2 

0,02345 

43 

o,oi85i 

3 

0,02287 

44 

0,04822 

4 

0,02237 

45 

0,04795 

5 

0,02179 
0,02128 

16 

0,04771 

6 

47 

0,04750 

î 

0,02080 

48 

0,04732 

o,02o34 

49 

0,04747 

9 

0.01 9Q2 

0.01953 

20 

0,04704 

40 
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(ti4)  Brome. 


iOO  parties  d'eau  dissolvent                                       1 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

u 
5 

40 

3,6oo 
3,327 

u 

45 

ao 

3,226 
3,208 

0 

25 

3o 

3,467 
3;42é 

(tl5)  Solubilité  du 

soufre  dans  les  huiles  de  houille. 

g 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Huile 

Huile 

2 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

lourde 

lourde 

H 

de 

de 

de 

de 

l)0ui  liant  de 

bouillant  de 

soàioo» 

8S  à  110" 

130  à  200° 

150  à  300° 

210  à  300° 

220  à  300" 

D     =  0,87 

D.  =  0,88 

D.  =  0,882 

D.  =  0,885 

D.  =  1,01 

D.  =  l,02 

4^5 

2)4 

2,5 

2,5 

2,6 

6 

7 

3o 

30 

40 

53 

5  8. 

8,5 

8,5 

5o 

52 

6i 

83 

8,7 

40,0 

42,0 

80 

448 

43,7 

45;2 

24,0 

37,0 

44,0 

400 

45,5 

48.3 

23,0 

26,4 

52,5 

54,0 

440 

23,0 

26,2 

34,0 

4o5,o 

445,0 

420 

27,0 

32,0 

38,0 

43o 

38,7 

43,8 

Temp. 

100  parties 

de  sulfure 

Tempé- 

400 p.  de  benzine  en  dissolvent     ^'^^-^^  74 

—  toluène           —             4 ',479   +  23 

—  éther              —             0,972   -h  23,5 

de  carbone 

rature. 

dissolvent 

46,54 
48,75 

46,o5 

0 

—  44 

-  6 
zéro 

+    45 

+  22 

—     chloroforme    —             4,2o5   4-   22 

—     phénol            — -            46,35     4-474 

—     aniline            —            85,96     -f43o 

94,57 

H-  38 

4  46,24 

4-  48,5 

484.34 

+  55 

{% ES)  Acide  bromhydrique, 
4  vol.  d'eau  dissout  à  40®,  600  vol.  environ,  sous  la  pression  0^76. 

(fi 6 a)  Acide  iodhydrique. 
i  vol.  d'eau  dissout  à  4o®,  425  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 
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'(tiH)  Chlore. 


1  litre  d 

'eau  absorbe 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

TempSrat. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

0 
0 

3 

6,5 
7 

4,43 

1,52 

a,o8 

2,47 

u 
8 

40 

47 

35 

3,04 
3,00 
2,37 
i,6i 

5o 

40 

400 

*,*9 

0,74 

o,i5 

(f  18)  Acide 

chlorhydriq 

lie. 

1  gramme  d'eau  absorbe                                            1 

Tempérât. 

La  pression 
éUnt  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
éUnt  0,76. 

u 
0 

40 
45 

0,825 

0,772 
0,747 

0 

20 

3o 
40 

0,724 
0,673 

0,633 

u 
5o 
60 

r 

o,5q6 
0,564 

(f  iO)  Tables  des  solubilités  dans  Veau. 
Les  tables  donnent  le  nombre  de  parties  de  différents  composés 

?[ui  se  dissolvent  dans  400  p.  d'eau  (voir  §  184,  202  et  suiv.  pour 
eurs  formules). 


Acide 

Acide 

oxaliq. 

succm. 

5,2 

3 

8,0 

5 

43,9 

23,0 

35,0 

i5 

5i,2 

22 

75,0 

448 

205 

63 

345 

fond 

424 

Acide 

racémiq. 
crist. 

Acide 
tartrique 

9,2 

44,0 

445 

426 

2i;6 

\ll 

29,4 
43,3 

476 

'78,3 

495 

ai  7 

.IV' 

a4A 

a73 

153 

301 
343 

485 

Alun 

ammon 

crist. 


5,2 

43,7 
49,3 

36,5 
54,3 
72,0 

403 

488 
422 
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o 

10 
20 

3o 
4o 
5o 
6o 
70 
8o 
90 

100 


Âluu 
ammon . 
anhydre. 


2,6 

4,5 
6,6 

12,3 
21,1 

26,9 
35,2 
5o,3 
70,8 


Al 

un 

de  potasse 

crist. 

anhydre 

9,5 

2,1 

5,0 

iS,i 

7,7 

22,0 

*o,9 

30,9 

i4,9 

44,1 

20,1 

66,6 

26,7 

âl'' 

35,1 

/i5,7 

309 

58,7 

357 

74.5 

Baryte 
crist. 


4,7 
7  4 

16,5 
48 


Borai 
crist. 


2,8 

4,6 

7,9 

*i,9 

*7,9 

27,4 

40,4 

57,8 

76,2 

116,7 

201,4 


Bromate 

de 
potass. 


3,1 
7,0 

24 

5o 


Bromate 

de 
sodium. 


28 
38 
5o 
63 

76 

_9i_ 


Bromure 

de 
calcium. 


143 

2l3 

278 


3io 


0 

10 
20 
3o 
40 
5o 
60 
70 
80 

90 
100 


Bromure 
de  po- 
tassium. 

Bromu- 

Carbo- 

Carbo- 

Carbonate de 

Carbo- 

re (le 

nate  de 

nate  (bi-) 

sodium 

nate  (bi-) 

sodium 
anhydr. 

77,5 

potass. 
anhydre 

de 
potass. 

crist, 

2i 

^nhydr. 

de 
sodium. 

53,5 

83 

7 

9 

89 

23 

41 

U 

10 

64  6 

88,5 

94 

27 

93 

11 

100 

274 

36 

12 

74,6 

io4 

106 
ii3 

i3 
44,5 

84,7 

111 

1*9 

127 

42 

i5,6 
16,7 

93,5 

ii3 

i34 
143 

déc. 

102 

m5 

15/, 

Chlorate 

de 

baryum 

crist. 

24,5 
40 


86 


145 


Chlorate 

Chlo- 
rate de 
sodium. 

Chlo- 

Chlo- 

Chlor. 

Chlorure 

Chlorure 

t. 

de 

rure 

rure  de 

de 

de 

de 

po- 

d'am- 

baryum 

cadm. 

calcium 

po- 

tassium. 

monium 

anhyd. 

anhydr. 

anhydre. 

tassium. 

0 

3,3 

82 

28 

3i 

5o 

28,5 

10 

33 

33 

60 

32 

20 

7,2 

99 

37 

36 

93 

74 

35 

3o 

42 

38 

37 

40 

14,4 

122 

/|6 

41 

100 

110 

40 

5o 

«9,5 

5i 

44 

43 

60 

147 

55 

46 

108 

129 

45 

70 

32 

1 

49 

48 

80 

39 

176 

52 

116 

142 

5i 

90 

68 

56 

64 

100 

56 

204 

73 

69 

i34 

i56 

57 

Chlorure 
(bi-)  de 
mercure. 


1:1 

8,4 

9.6 

11,3 

13,7 
17,3 
24 

?7 
64 
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Tîypô^ 
sultite 

de 
sodium 
anhydi 


O 
10 
20 

3o 
40 
5o 
6o 
70 
8o 
90 

lOO 


Chlorure 

do 
sodium. 


35,5 
35,7 
36,0 
36  3 
36,6 
37,0 
37,2 

37.9 
38.2 
38,9 
39.^ 


Chlorure 

de 

stront. 

anhydre. 


48 
54 
60 
67 
74 
83 

90 

96 


Chromate 
de  potassium 


j  a  ri  ne. 


6i 
63 
65 

67 
ti9 

7* 
73 
75 
77 
79 


rouge. 


4,6 

7,4 

12,4 

i8,4 
26 
35 
45 

81 
.94_ 


Émé- 
tique. 


5 

8 

12 

18 

28 

35 


49 

69 

104 

192 


loJate 

du 
potas- 
sium. 

~47~ 


i85 


■Î20 


lodure 

lodure 

lodure 

de 
potas- 
sium. 

t. 

de 
cadmium 

de 
calcium 

0 

194 

128 

40 

l36 

20 

92,8 

204 

144 

3o 

102 

4o 

100 

23o 

160 

5o 

168 

60 

108 

176 

70 

184 

80 

116 

192 

90 

201 

100 

i33 

[^'^o 

209 

lodure 

de 
sodium 
anhydr 

159 
178 
208 
256 
3oo 
3a 


Nitrate 

Nitrate 

Nitrate 

de 

de 

d'arg. 

baryum. 

plomb. 

Il 

124 

5  2 

7,0 

23o 

9>2 

56 

iï,6 

*65 

390 

14,2 

75 

17 

85 

540 

20 

24 

405 

680 

3o 

940 

32 

1.39 

Nitrate 

t. 

de 

sodium. 

0 

7* 

10 

II 

20 

3o 

98 

40 

109 

bo 

4  20 

60 

l3l 

70 

142 

80 

154 

90 

465 

400 

478 

Nitrate 

de 
stron- 
tium. 


Oxalate 
(bi-)  de 
potass. 

anhydre. 


3o 
55 

74 
87 
9* 
93 
94 
9^ 
97 
99 

404 


2,2 
3,4 
5,2 

7.5 

10,5 

15 

20 

V 
35 

43 

5i 


Phosphate  de  sodium. 
Pyro. 


bibasiq. 
anhydr, 


92 


99 


tribas. 
anhydr. 


1,5 

4.4 
44 
20 

3i 

43 

55 

^9 
81 

95 
108 


6, 


44 


93 


Stron- 

tiane 

hydratée. 


Oi9 
1,8 

5,8 

42 
400 


332 


AGENDA    DU    CHIMISTE- 


Sulfate 

Sulfate 

Sulfate  de  cuivre 

t 

d^ammo- 

de 

Sulfate 

Sulfate 

nium. 

calcium, 
crist. 

de  cobalt, 
anhydre. 

24,2 

anhydre. 
18 

^  •  .  ,,^'  -  ferre"- 
cnstall.        crist. 

0 

7*  . 

0,190 

10 

73,6 

3o,5 

21 

36,9 

61 

20 

76 

0,206 

36,4 

23 

42,3 

85 

3o 

II 

42 

27 

40 

0,2l4 

ïî 

3o 

56,9 

5o 

84 

34 

6o 

87 

0,208 

60 

s 

264 

70 

89 

66 

8o 

92 

0,195 

53 

118 

90 

95 

64 

370 

100 

9» 

0,174 

75 

203 

33o 

Sulfate 

de 
magnés. 
anhydre. 


27 
3i 
36 
44 
46 
5o 
55 
60 
64 
69 
74 


o 
10 
20 
3o 
4o 
60 
60 
70 
80 

90 
100 


Sulfate 

Sulfate 

Sulfate  de  zinc 

Tartrate 

de 

nickel. 

anhydre. 

lî 

de  po- 
tassium. 

crist. 

anhydre. 

Sulfite 
de  sodium, 
anhydre. 

44 

(bi-) 
de  pouss. 

8,5 

li5 

43 

0,32 

9i7 

i38 

48 

o,4o 

40 

40, Q 

161 

53 

28 

0,57 

45 

12,3 

494 

58 

0,90 

49 

44,0 

224 

63 

49 

4.3 

52 

i5,8 

264 

B9 

4,8 

57 

17,8 

3i3 

74 

2,4 

62 

49,8 
21,8 

369 
443 

lî 

3.2 

45 

23,9 

533 

90 

5,7 

26,2 

654 

95 

69 

{ti9 a) Solubilité  de  quelques  sulfates  dans  loo  parties 
diacide  sulfurique. 


(« 

ordinaire, 

p  fumant.) 

Sulfate  de  calcium 
—     de  baryum 

a 

P 

Suif,  de  strontium 
—   de  plomo. . . 

a 

P 

2,03 

5,69 

10,17 
45,89 

5,68 
o,i3 

9»77 
4,49 
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(219  6)  Solubilité  des  trois  modifications  de  sulfate  de  sodium. 

(Lœwel.) 


Sel  anhydre 

Cristaux  à  10H*0 

Sel  cristallisé  à  7H*0.     | 

• 

cristallisé. 

100  p. 

d*eau 

100  p 

d*eau           1 

2 

a 

100  p.  d'eau 
tiennent  en 

tiennent  en 

dissolution 

tiennent  en 

dissolution  1 

& 

dissolution 

à  rétat  de  saturation 

à  rétat  de  saturation     | 

•s. 
1 

à  l'état  de 
saturation  : 

^ ^ 

s—- ^ 

H 

Sel 

Sel 

Sel 

Sel 

Sel   anhydre 
SO*Na«. 

anhydre. 

à  loH*0. 

anhydre. 

à  7H«0. 

u 
0 

» 

5,02 

42,46 

19,62 

44,84 

40 

x> 

9,00 

23,04 

3o,49 

78,90 

43 

D 

43,20 

35,96 

37,43 

105,79 

20 

52,76 

49.40 
28,00 

58,35 

44,73 

140,01 

25 

5i,53 

98,48 

52,94 

188,46 

26 

5i,34 

3o,oo 

109,84 

64.97 

202,61 

3o 

5o,37 

40,00 

i84,oç) 

34 

4q,53 
48.78 

55,00 

412, 2!! 

4o,i5 

5o,4o 

41,82 

59»  79 

45,41 

70,01 

44*35 

84,42 

lit 

103,47 

{tt9e)  Solubilité  de  quelques  chlorures  dans  Valcool. 


Chlorure 
de  potassium. 


•2  S 


KCl  »/o  sol. 


24,6 
19,8 

14,7 
10,7 

V^ 
0,0 

2,8 

0,45 


Chlorure 
de  magnésium. 


MgCl» 

II 

dans  100  p. 

alcool  à  ib^ 

Ûi- 

66 

21,25 

86 

23,71 

90 

36,25 

95 

5o,o 

2§ 


Bichlorjre 
de  mercure. 


HgCl»  sol. 
dans  100  p 
alcool  à  10^ 


39 
34 
28 
24 
11 
7 


Chlorure 
de  strontium. 


Il 


SrCI«,  6  aq. 

sol.  dans 

100  p.  alcool 


49,8 
47,0 
3q,6 
35,9 
3o,4 
26,8 
19.2 

3,2 
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Sucres. 

Eau 
de  crist. 

Perte  d'eau 
à  <«. 

Solub 

lité  dans  10 
Alcool.^ 

"TÊlhèrT 

P.  de 
fusion. 

Eau. 

Sucre  C«H*00«. 

Arabinose  . .  | 

1        8.       1       ps. 
Sucre  C»H«0». 

i.      1 

460O 

Arabite...   .  | 

1                 1       s.       1      ps. 
Sucres  C«H**06 

1       i. 

1     102 

Mannite 

16:  bts. 

0,06  j  bs. 

i. 

i65 

Dulcite 

4;  bts. 

i. 

i. 

«82 

Sorbite 

|aq. 

s. 

s. 

410 

Swo-es  C«H«06  (réduisant  la  liqueur  de  Fehling). 

Glucose 

1  aq. 

aq.  à  90" 

8i;b.eil.s. 

2;  b.  20 

i. 

+aq.82 

Lévulose 

ts. 

ps 

i. 

Sorbine 

200 

bps. 

Galactose  . . . 

bU. 

ps. 

i. 

462 

Sucre  C6H« 

0^  (ne  réduisant  pas  cette  liqueur). 

Inosite |  2  aq. 

|2aq.àioo|  i5;  bis.  |       i. 
Sucres  C«H«0". 

1      i. 

224 

Saccharose. . 

3oo  ;  bts. 

i;b.2 

i. 

160 

Lactose 

1  aq. 

aq.kikcP 

20:  b.  40 

1. 

i. 

Mallose 

1  aq. 

aq.àioo** 

ts. 

s. 

Sucres  C«H«0». 

Quercite  — 

10;  bts.        bps. 
Is.          i;  bps. 

i. 

223 

Pinite 

i. 

i5o 

Sucre  C^H'W. 

Perséite.     | 

i       s.       1     bps. 
Glucosides. 

i. 

188 

Amygdaline 
C«0H*^A20".. 

3  aq. 

3aq.ài20 

8;  bts. 

0,1  ;  b.  9 

200 

Sal  ic  i  ne 

C«H*W... 

7;  bts. 

ps. 

i. 

120 

Goniférine 

C16HM08  . . 

2  aq. 

2aq.àioo 

0,5  i  bs. 

i. 

485 

Populine 
Caoii*K)8... 

2  aq. 

saq.àioo 

o,o5;b4,3 

i;bs. 

ps. 

480 

M 

altères  amylacées  C^H^^O*. 

Dextrines. 

s. 

i. 

L 

Gomme  ara- 

bique..  .. 
Amidon 

1  aq. 

Jaq.à420 

s. 

i. 

i. 

i.  H  gODlIt 

i. 

i. 
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doivent  ôtre  prises  au  milieu  du  courant^  ni  à  la  surface,  ni  au  fond; 
pour  les  eaux  de  pompe,  on  aura  soin  de  renouveler  le  contenu  des 
tuyaux  avant  de  remplir  les  bouteilles. 
On  devra  exiger  au  moins  2  à  3  litres  d'eau  pour  l'analyse. 

PREPARATION   DES  UQUEURS  TITREES. 

Alcalinité.  —  Acide  sulfuriq[ue  normal-décime  du  laboratoire 
(t.  254)  :  Orangé  de  diméthylanihne  à  4  gramme  par  litre. 

Hydrotimétrie.  —  1*  Peser  exactement  i»',*©  de  chlorure  de  brryum 
pur  et  sec,  BaCI'.aAq,  et  dissoudre  dans  a  litres  d'eau. 

On  peut  remplacer  le  chlorure  par  4*',  18  de  nitrate  de  baryum. 

2*  Dissoudre  au  bain-marie  aSo  grammes  de  savon  blanc  de  Mar- 
seille (d'huile  d'olives)  ou  mieux  de  savon  amygdalin  ou  officinal, 
dans  3  litres  d'alcool  à  90",  et  filtrer  le  liquide  dans  un  flacon  de 
6  litres  renfermant  4  litre  d'alcool  et  a  litres  d'eau.  Laisser  reposer 
au  moins  3  mois.  Au  moment  de  l'usage,  filtrer  et  titrer. 

Dans  le  flacon  spécial  introduire  40  ce.  de  solution  de  chlorure  de 
baryum,  puis  par  a  ou  3  divisions  ajouter  la  liqueur  de  savon,  en 
agitant  chaque  fois  jusqu'à  ce  que  la  mousse  ait  au  moins  un  demi- 
centimètre  de  haut,  soit  fine  et  persiste  au  moins  ô  minutes. 

Soit  n  le  nombre  de  divisions  qu'on  a  lu  sur  la  burette  hydroli- 
métrique;  on  a 

n-f-  * 1000 


23  X 

et  pour  chaque  litre  de  liqueur  on  ajoutera  œ — 4000  ce.  d'un  mélange  de 
a  volumes  d'alcool  et  4  volume  d'eau. 

En  répétant  alors  l'essai,  on  doit  trouver  maintenant  a3  divisions 
ou  22®. 

Matière  organique,  —  4*  La  liqueur  de  permanganate  des  labora- 
toires est  décime  et  renferme  exactement  par  litre  3>',48a  de  sel  : 

4  ce.  =  os',ooo8  d'oxygène  ou  o^'^ocôS  d'acide  oxalique. 

On  additionnera  42Ô  ce.  de  ce  permanganate  d'eau  de  manière  à 
faire  4  litre  :  4  ce.  équivaut  à  oi'joooi  d'oxygène  ou  0^,000788  d'acide 
oxalique. 

Pour  en  vérifier  le  titre,  on  mesure  7  centimètres  du  fil  de  clave- 
cin ordinaire   (de  4/3  de    millimètre   de  diamètre)    pesant  environ 

5  centigrammes;  on  en  prend  exactement  le  poids  et  on  opère 
comme  il  est  dit  table  226. 

2<*  On  dissout  environ  ô  grammes  de  sulfate  ferreux  cristallisé  dans 
4  litre  d'eau  avec  ao  ce.  d'acide  sulfurique  concenti'é;  celte  liqueur 
n'a  pas  besoin  d'être  exactement  titrée  :  l'essentiel  est  d'en  mesurer 
toujours  un  volume  identique. 

3*  Solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude. 

4*  Acide  sulturiquO;  200  ce.,  mélangés  en  refroidissant  avec  800  ce. 
d'eau;  garder  à  i'abri  des  poussières  en  flacon  à  l'émeri. 
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NiiraUs.  —  i*  Dissoudie  par  porlions^  et  en  refroidissant; 
75  grammes  de  phénol  pur  en  neige  dans  935  grammes  d'acide  sulfti- 
rique  pur,  et  garder  en  ilacon  à  l'émeri. 

2*  Peser  exactement  o^'^bo  de  nitrate  de  potasse  pur  et  sec,  et  dis- 
soudre dans  l'eau  pour  faire  t  litre;  iocc*  renferment  <ffiob  de  nitrate 
de  potasse. 

On  évapore  «0  ce.  de  celte  solution  à  sec  dans  une  capsule  de  porce- 
laine, au  bain-marie,  et  après  refroidissement  on  promène  sur  le 
résidu,  pour  le  rassembler,  «  ce.  de  réactif  sulfophéniqué  ;^  on  ajoute 
Quelques  ce.  d'eau,  puis  un  excès  d'ammoniaque;  on  dilue  à  un 
oemi-litre,  puis  dans  les  tubes  jaugés  et  bouchés  on  introduit  ôo, 
40.  3o,  35,  30^  45,  io.  8.  6,  4,  3,  «  ce.  de  celte  solution  et  on  com- 
plète au  trait  avec  ae  Veau.  Sur  chacun  de  ces  tubes  on  note  au 
diamant  le  volume  de  liqueur  jaune  qu'il  a  reçu,  et  qui  représente  le 
poids  de  nitrate  de  potasse  par  litre  que  renferme  une  eau  traitée 
dans  les  mêmes  conditions.  L«s  bouchons  de  verre  de  ces  tubes  seront 
vaselines  avec  soin  pour  garantir  l'herméticité^  et  les  tubes  seront 
rangés  dans  un  porte-tubes. 

Ammoniaque,  —  1*  Le  réactif  de  Nessler  se  prépare  en  dissolvant 
5o  grammes  diodure  de  potassium  dans  5o  ce.  d'eau  bouiliantej  puis 
ajoutant  peu  à  peu  une  solution  bouillante  de  35  grammes  de  bichlo- 
rure  de  mercure  dans  5o  ce.  d'eau.  Lorsque  le  précipité  refuse  de  se 
redissoudre,  on  en  redissout  la  majeure  partie  à  l'aide  de  quelques 
cristaux  d'iodure  de  potassium,  on  filtre,  on  ajoute  3oocc.  de  lessive  de 
potasse  pure  à  45^  Baume,  on  dilue  à  i  litre,  on  rajoute  5  ce.  de  la 
solution  ordinaire  à  5  pour  100  de  bichlorure  de  mercure.  On  laisse 
reposer  et  on  décante  le  liquide  clair  dans  un  flacon  en  verre  brun, 
bouché  au  caoutchouc;  on  garde  à  l'obscurité.  Pour  l'usage^  on  dé- 
cante dans  un  flacon  à  pipette  jaugée  de  t  ce. 

3*  Dans  300  ce.  d'eau  on  dissout  400  grammes  de  carbonate  de 
soude  pur  cristallisé  et  5o  grammes  de  soude  caustique  à  l'alcool;  on 
fait  bouillir  rapidement  quelques  minutes  et  après  refroidissement  on 
ramène  à  3oo  ce.  avec  de  l'eau  pure.  Ce  liquide  ne  doit  pas  se  colorer 
par  le  réactif  de  Nessler.  On  le  conserve  dans  un  flacon  bouché  au 
caoutchouc. 

3»  On  pèse  exactement  3«',i47  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  pur, 
on  dissout  dans  Peau  pour  faire  4  litre.  1  ce.  renferme  4  mil ligr.  d'am- 
moniaque. Celte  liqueur  est  gardée  dans  un  flacon  à  l'émeri.  On  en  dilue 
5o  ce.  a  4  litre,  et  on  introduit  ce  liquide  N/20  dnus  un  flacon-bu- 
rette. 

Chlorures,  —  Nitrate  d'argent  N/400,  obtenu  en  diluant  à  4  litre 
400  ce,  de  la  liqueur  N/40  des  laboratoires  à  47  grammes  de  nitrate 
d'argent  par  litre. 

Cnromate  jaune,  neulre,  de  potasse,  exempt  de  chlore,  à  40  pour  400 
dans  l'eau. 

Sulfates.  —  4*  On  dilue  à  4  litre  5o  ce.  de  la  solution  normale  de 
chlorure  de  baryum  &  422  grammes  par  litre  de  sel  BaGl',3Aq. 

s*  On  dilue  à  «  lili  e  5o  ce.  de  la  solution  normale  de  bichromate 

22 
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du  laboratoire  (t.  263);  à  vSt'.S  par  litre,  de  sel  K*Ci*0',  après  les 
avoir  au  préalable  saturés  par  rammoniaque. 

Dans  une  série  de  tubes  jaugés,  on  introduit  o,i  à  i  ce.  par 
dixièmes  de  solution  de  chromate;  on  complète  le  volume  de  5o  ce. 
et  on  boucbe  en  garnissant  de  vaseline  pour  assurer  l'herméticité. 

UARGHS  DE  l'aNALTSE. 

«•  Résidu  sec  à  180».  —  Dans  une  capsule  tronconique  en  platine, 
de  8  centimètres  de  diamètre  à  l'ouverture  et  6  centimètres  au  fond, 
sur  45  millimètres  de  haut,  on  fait  évaporer  à  feu  nu,  puis  au  bain- 
marie  ôoo  ce.  d'eau  mesurés  dans  un  ballon  Jau^é,  en  remplissant 
la  capsule  au  fur  et  à  mesure;  on  termine  la  dessiccation  en  portant 
à  l'étuve  &  air  à  48o<*  pendant  a  heures. 

Le  poids  trouvé,  mulliplié  par  a,  donne  le  poids  d'extrait  sec  par 
litre,  quantité  à  laquelle  il  convient  de  rapporter  les  résultats. 

Dans  certains  cas,  pour  les  eaux  riches  en  magnésie,  ce  résidu  cal- 
ciné est  traité  par  a-5  ce.  d'acide  sulfurique  au  10*;  on  évapore  à  sec, 
on  détache  avec  quelques  gouttes  d'eau  les  sels  déposés  sur  les  parois, 
on  calcine  légèrement  au  rouge  sombre,  on  ajoute  un  fragment  do 
carbonate  d'ammonium  pur,  on  calcine  doucement,  on  pèse,  et  on 
répète  cette  calcination  avec  le  carbonate  jusqu'à  poids  constant  :  on 
a  ainsi  Vextrait  sulfaté, 

a'  Chaux.  —  On  humecte  le  résidu  précédent  de  l'évaperal  ion 
avec  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  on  laisse  digérer  40  minutes,  puis 
on  reprend  par  5o  ce.  d'eau  et  40  ce.  environ  de  solution  à 40 pour  400 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  on  fait  bouillir;  on  ajoute  de  l'am- 
moniaque jusqu'à  réaction  alcaline,  et  on  filtre  dans  un  ballon  jaugé 
de  42Ô  ce.  en  lavant  le  précipité  sur  le  filtre  à  l'eau  chaude  ;  ce 
précipité,  formé  de  silice,  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine,  peut  être  pesé 
après  dessiccation  et  calcination  s'il  est  assez  important. 

Dans  le  ballon  jaugé  on  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque, on  laisse  refroidir,  puis  on  complète  avec  de  l'eau  jusqu'au 
trait;  on  laisse  reposer  la  nuit.  Ensuite  avec  une  pipette  on  prélève 
assez  de  liquide  clair  pour  en  humecter  un  filtre  à  analyses^  sur 
lequel  on  filtre  le  liquide  décanté,  que  l'on  récolte  dans  un  ballon  jaugé 
de  400  ce.  pour  le  dosage  de  la  magnésie. 

On  jette  alors  le  précipité  d'oxalate  de  chaux  sur  le  filtre,  on  le 
lave  à  l'eau,  par  un  jet  de  pissette,  on  le  rassemble  au  fond  du  filtre, 
on  le  sèche,  on  calcine  dans  un  creuset  de  platine,  le  filtre  à  part, 
on  humecte  d'un  peu  d'eau,  puis  d'acide  sulfurique  faible^  on  calcine 
encore  et  on  pèse. 

4  p.  de  sulfate  de  chaux  correspondant  à  0,44 454  de  chaux,  on 
aura  le  poids  de  chaux  par  litre  en  multipliant  par  0,828  le  poidiS  de 
sulfate  ae  chaux  trouvé. 

Facteurs  :    4     o,8a3  4     3,292  7     6,761 

a     4,646  5     4,4  4  5  8     6,584 

8     1,469  6     4,938  9     7,407 
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3»  Magnésie.  —  Les  loo  ce.  de  liquide  mis  à  part  dans  le  Dallon 
jaugé  sont  transvasés  dans  un  becherglas  et  additionnés  de  ôo  ce. 
d'ammoniaque,  avec  lesquels  on  lave  la  fiole  jaugée  ;  on  ajoute  un 
léçer  excès  de  phosphate  de  soude,  oii  de  préférence,  si  l'on  veut  en- 
suite doser  les  alcalis,  de  phosphate  d'ammoniaque;  on  agile  avec  une 
baguette  de  verre;  on  laisse  reposer  42  heures;  on  rassemble  le  pré- 
cipité sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  additionnée  de  1/7  d'am- 
moniaque; on  sèche  le  filtre,  on  fait  tomber  le  précipité  dans  une 
capsule  de  porcelaine  de  Saxe  tarée,  on  pose  le  filtre  dessus,  on  cal- 
cine au  rouge  et  on  pèse. 

Le  pyrophosphate  de  magnésie  renfermant  o.36o3  de  magnésie,  et 
comme  on  n'opère  que  sur  les  A/S  de  la  magnésie  contenue  dans  un 
4/2  litre  d'eau,  on  multipliera  par  0,901  le  poids  trouvé  de  pyrophos- 
phate  pour  avoir  la  quantité  de  magnésie  par  litre. 

Facteurs  :     i     o,qoi  4     3,6o4  7     6,3o7 

2  4,802  5     4,5o5  8     7,208 

3  2,703  6     5,406  9     8,409 

Dans  le  cas  où  l'on  voudrait  doser  les  alcalis,  ayant  précipité  la 
magnésie  par  le  phosphate  d'ammoniaque,  on  séparerait  la  potasse 
et  la  soude  par  le  chlorure  de  platine,  et  on  multiplierait  le  poids 
trouvé  par  Ô/2  pour  le  ramener  au  litre. 

4''  AÎcalinité.  —  Ce  dosage  offre  un  certain  intérêt  comme  contrôle 
des  chiffres  de  l'analyse. 

On  mesure  400  ce.  d'eau,  on  suoute  4  gouttes  d'orangé  de  méthyle 
et  on  titre  par  l'acide  sulfurique  N/40  en  s'airêlant  au  virage  au  jaune 
orange. 

On  détermine  une  fois  pour  toutes  le  volume  d'acide  nécessaire 
pour  faire  virer  à  la  même  teinte  400  ce.  d'eau  distillée  (en  géné- 
ral 0,3  ce). 

Du  volume  d'acide  employé  on  retranche  le  volume  fixe  consommé 
par  l'eau  distillée,  et  pour  le  restant  on  compte  par  centimètre  cube 
d'acide  o,oôo  de  carbonate  de  chaux  par  litre,  forme  sous  laquelle  on 
évalue  l'alcalinité. 

5«  Deoré  hydrotimétrique.  —  Dans  le  flacon  spécial,  on  mesure 
4o  ce.  de  l'eau  à  analyser,  ou  20  ou  40  suivant  le  degré  d'alcalinité 
trouvé  et  la  nature  de  l'eau;  puis  avec  la  burette  spéciale  on  ajoute 
peu  à  peu,  par  2  ou  3  divisions  à  la  fois  pour  permettre  l'égouttage 
des  parois,  la  liqueur  de  savon,  en  agitant  chaque  fois  jusqu'à  ce  que 
la  mousse  soit  fine,  homogène,  d'une  hauteur  d'au  minimum  4/2  cen- 
timètre et  persiste  au  moins  5  minutes.  Le  nombre  lu  sur  la  burette 
est  le  degré  total  de  l'eau. 

Dans  le  ballon  jaugé  spécial,  on  fait  bouillir  400  ce.  d'eau  pendant 
i/a  heure,  on  laisse  refroidir,  on  complète  le  volume  avec  ae  l'eau 
distillée  bouillie,  on  agite,  on  filtre  et  sur  40  ce.  on  prend  le  nouveau 
degré  après  ébullition. 

Le  reste  de  l'eau  bouillie  sert  au  dosage  des  sulfates. 


340  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

6*  Sulfata.  —  A  ôo  ce.  d'eau  bouillie  provenant  du  degré  hydroti- 
métrique  on  ajoute  lo  ce.  de  chlorure  de  baryum  (20  si  le  degré  après 
ébullition  est  élevé),  et  on  fait  bouillir  ô  minutes,  puis  on  ajoute 
du  chromate  jusqu'à  coloration  jaune  faible,  mais  nette.  On  refroidit 
rapidement  le  ballon  à  l'eau  froide,  on  décante  le  liquide  dans 
un  tube  jaugé  de  ôo  ce.  et  «n  compare  &  l'échelle  des  tubes  de  chro- 
mate; on  note  le  lube  dont  la  (einte  est  égale  :  c'est  le  volume  de 
chromate  ajouté  en  excès  et  qu'on  déduit  du  volume  employé  :  le 
reste  ou  volume  corrigé  du  chromate  est  déduit  du  volume  du  chlo- 
rure de  baryum.  I.a  diflérence  est  calculée  en  sulfate  de  chaux  anhydre 
à  raison  de  o>';o68  par  litre. 

Facteurs  :      «    0,068  k    0,27a  7    0,476 

2  0,1 36  ô    0,340  S    0,044 

3  0,204  6    0,408  9    0,612 

?•  Chlorures.  —  A  100  ce.  d'eau  on  ajoute  o^a  de  carbonate  de 
chaux  pur  et  3  gouttes  de  chromate,  puis  la  liqueur  d'argent  en 
agitant  jusqu'à  ce  que  la  liqueur,  d'abord  jaune  verdâtre,  paraisse  de 
même  uuance  qu'un  volume  égal  d'eau  pure,  additionné  de  carbonate 
de  chaux  et  de  3  gouttes  de  chromate,  et  traité  par  le  nitrate  d'argent 
jusqu'à  ce  que  le  changement  de  nuance  soit  appréciable  :  on  déduit 
le  volume  amsi  employé  de  celui  trouvé  dans  le  dosage. 

Le  nombre  de  centimètres  trouvé,  multiplié  par  0,00885,  donne  le 
poids  en  grammes  de  chlorure  calculé  en  chlorure  de  sodium  par  litre. 

Facteurs  :      i    o,oo585  4    0,02340  7    o,o4oq5 

2  0,01470  ô    0,02925  8    0,04680 

3  0,01755  6    o,o35io  9    0,06265 

8^  Matière  organique.  —  a.  En  liqueur  acide  :  Pour  chaque  série 
d'opérations  faites  simultanément,  on  fait  bouillir  200  ce.  d'eau  distillée 
avec  40  ce.  d'acide  sulfurique  et  20  ce.  de  permanganate,  en  prolon- 
geant Tébullition  exactement  pendant  40  minutes  et  le  régularisant 
par  un  tube  deGernez  ou  un  peu  de  pierre  ponce  :  on  opère  en  môme 
temps  avec  les  ballons  contenant  200  ce.  des  eaux  à  analyser,  to  ce. 
d'acide  et  so  de  permanganate.  Au  bout  des  40  minutes,  on  plonge 
tous  les  ballons  dans  l'eau  froide,  et  quand  ils  sont  ramenés  vers  30^^ 
on  verse  dans  chacun  20  ce.  de  sulfate  ferreux,  puis  on  ramène  au 
rose  avec  le  permanganate. 

La  différence  entre  le  volume  consommé  par  le  ballon  d'eau  dis- 
tillée et  celui  de  chaque  eau  à  analyser  est  calculée  à  raison  de 
4/2  milligramme  d'oxygène  par  litre  pour  4  ce.  de  permanganate. 

En  Angleterre,  on  pratique  deux  essais  :  Dans  deux  ballons,  on 
introduit  a5o  ce.  d'eau,  40  ce.  d'acide  sulfurique  à  26  pour  400  et 
io  ce.  (soi'jooi  oxygène  actif)  de  permanganate  à  CjSgS  par  litre; 
on  les  bouche  bien  et  on  les  expose  à  ff  {Zo^  F).  Après  un  quart 
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d'heure  pour  Tun,  et  4  heures  pour  Tautre,  on  ajoute  une  goutte 
d'empois  ioduré,  et  de  l'hyposulflte  jusqu'à  décoloration  ;  Thyposu!- 
fite  est  titré  par  rapport  au  permanganate.  On  estime  que  le  premier 
titrage  correspond  aux  nitrites,  sulfures,  sels  ferreux,  et  que  fa  diffé- 
rence entre  les  deux  dosages  correspond  à  la  matière  organique;  on  la 
calcule  en  oxygène.  On  admet  que  le  poids  d^oxygène  consommé, 
multiplié  par  5.8  pour  les  eaux  de  puits  profonds,  par  a,4  pour  les 
eaux  superficielles  et  par  4 ,8  pour  les  eaux  de  surfaces  incultes,  donne 
sensiblement  le  poids  de  matière  organique  équivalente. 

6.  —  En  liqueur  alcaline  :  On  introduit  dans  un  ballon  loo  ce. 
d'eau  à  analyser,  et  dans  un  autre  200  ce.  de  la  même  eau;  on 
ajoute  dans  chacun  ao  ce.  de  bicarbonate  de  soude  et  30  ce.  de  per- 
manganate. On  fait  bouillir  exactement  40  minutes  en  régularisant 
comme  plus  haut,  on  fait  refroidir  rapidement  dans  l*eau  iroide  vers 
3o^,  on  ajoute  40  ce.  d*acide  sulfurique  et  20  ce.  de  sulfate  ferreux; 
on  ramène  au  rose  par  le  permanganate,  et  la  différence  entre  les  deux 
volumes  est  calculée  en  oxygène  à  raison  de  1  milligramme  par  litre 
pour  i  ce.  de  permanganate.  11  importe  de  remarquer  que  ce  titrage 
ne  se  fait  en  réalité  que  sur  400  ce.  en  prenant  400  ce.  comme 
témoin,  celui  en  liqueur  acide  se  faisant  sur  200  ce. 

Le  Formulaire  des  hôpitaux  militaires  de  4884  recommande 
d'ajouter  à  un  demi- litre  d'eau  40  ce.  de  soude  caustique  pure  à 
40  pour  40O  et  40  ce.  de  permanganate  titré  à  S-^**  par  litre:  après 
20  minutes  d'ébullition  au  oain  de  sable,  on  laisse  refroidir  à  oo^,  on 
ajoute  40  ce.  d'acide  sulfurique  dilué  de  son  volume  d*eau  et  «o  ce. 
(Tacide  oxalique  décime  (254)  dont  on  titre  l'excès  au  permanganate  : 
on  corrige  de  la  même  manière  qu'il  a  été  dit. 

9<*  Nitrates.  —  On  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine 
40  ce.  d'eau  au  bain-marie.  Après  refroidissement,  on  promène  sur  le 
résidu,  pour  le  rassembler,  4  ce.  de  réactif  suirophéniqué,  on 
ajoute  quelques  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  un  excès  aammo- 
niaque,  et  on  dilue  &  5o  ce.  dans  un  tube  jaugé.  On  compare  à  l'échelle 
colorée  et  on  note  entre  quelles  teintes  se  tient  le  tube.  Si  elle 
dépasse  le  5o,  on  dilue  le  contenu  du  tube  à  5oo  ce.  et  on  compare, 
puis  on  multiplie  le  résultat  par  40. 

Si  l'eau  en  renferme  de  grandes  quantités,  on  adoptera  de  préfé- 
rence le  procédé  suivant  :  On  réduit  par  l'hydrogène,  à  400^-420  au 
plus,  du  protoxyde  de  cuivre  préparé  au  moyen  de  la  glucose  :  le 
cuivre  très  divisé  est  mélangé  grossièrement  dans  un  ballon  avec  de 
la  limaille  de  zinc,  et  la  masse  chauffée  directement  jusqu'à  ce 
qu'elle  s'agglutine  en  grains  gros  comme  des  pois.  Avec  quelques 
grammes  de  ce  produit  on  réduit  les  nitrates  contenus  dans  l'eau, 
en  ammoniaque,  à  froid,  en  quelques  heures;  l'ammoniaque  est 
ensuite  dosée  par  distillation  et  titrage  (AzIFx 3, 4765  =  Az'Qi';  ou 
Azn»x3,647  =  AzO'.) 

Ce  procédé  donne  en  même  temps  les  nitrates  et  les  nitrites  :  ceux- 
ci  peuvent  être  dosés  à  part  d'après  44**. 

«o*  Ammoniaque. —  Dans  uno  éprouvetle  haute,  bouchée  àrémeri, 
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on  yerse  i5o  ce.  d'eau  à  analyser^  avec  4  i/a  ce.  de  lessive  alcaline; 
on  bouciie.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  liquide  est  assez  clair  :  on 
en  mesure  ôo  ce.  qu'on  introduit  dans  un  tube  spécial,  de  17  cm. 
de  haut  et  4cm.ae  diamètre,  à  fond  arrondi  Jaugé  à  ôocc;  on  ajoute 
a  ce.  de  réactif  de  Nessler  *  si  le  liquide  se  trouble,  on  ne  prendra  que 
ô  à  35  ce.  d'eau,  suivant  la  richesse  en  ammoniaque,  que  Ton  diluera 
à  ôo  avec  de  l'eau  pure.  D'autre  part,  on  verse  dans  un.  tube  pareil 
ôo  ce.  d'eau  distillée  et  a  ce.  de  réactif  de  Nessler  ;  avec  la  burette  on 
fait  couler  dans  ce  tube  de  comparaison  la  liqueur  titrée  de  sel  ammo- 
niac jusqu'à  ce  que  dans  les  deux  tubes  les  nuances  soient  égales  :  le 
nombre  employé  de  centimètres  cubes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
donne  la  quantité  en  milligrammes   d'ammoniaque  par  litre  d'eau. 

Si  l'eau  est  trouble,  on  en  distille  ôoo  ce.,  avec  du  carbonate  de 
sodium  récemment  fondu  ;  on  recueille  100  ce.  sur  lesquels  on  prélève 
ôo  ce.  pour  l'essai  pratiqué  comme  il  est  dit  plus  haut  (on  doublera 
le  chiffre  trouvé)^  on  distille  encore  ôo  ce.,  dans  lesquels  on  dose 
l'ammoniaque;  s'il  y  en  a,  on  distille  encore  par  fractions  de  ôo  ce. 
jusqu'à  ce  que  le  dernier  essai  reste  incolore  avec  le  Nessler.  On  addi- 
tionne les  chiffres  trouvés,  dont  le  total  donne  l'ammoniaque  con- 
tenue dans  ôoo  ce.  :  on  double  pour  ramener  au  litre. 

Pour  l'ammoniaque  dite  albuminotde,  au  résidu  précédent  on 
rajouteôo  ce.  d'une  dissolution  de  aoo  grammes  dépotasse  caustique  et 
de  8  grammes  de  permanganate,  bouillie  etramenéeài  litre.  On  distille 
ensuite  3  prises  de  ôocc,  dans  lesquelles  on  dose  l'ammoniaque;  on 
additionne  les  résultats  et  on  double  pour  ramener  au  litre  d'eau. 

Il*  Nilrites.  —  Solution  aqueuse  à  1  pour  100  de  chlorhydrate  de 
métaphénylène-diamine,  décolorée  au  noir  et  conservée  à  l'obscurité. 
\a  liqueur  titrée  se  prépare  avec  o*',/io6  de  nitrite  d'argent  pur  et 
#istallisé,  qu'on  dissout  dans  l'eau  pure  bouillante:  on  précipite  par 
un  légTjf  «^.xcès  de  chlorure  de  sodium  pur,  on  dilue  à  4  litre,  on 
laisse  déposer  et  on  décante  :  4  cc.  =  o>^,ooo4  de  Az'O'.  Dans  une 
éprouvette  on  étend  de  1  à  40  ce.  de  cette  liqueur  à  400  ce.  avec  de 
l'eau  pure;  on  met  dans  une  éprouvette  semblable  400  ce.  d'eau  à 
examiner.  A  chaque  liquide  on  ajoute  4  ce.  de  phénylène-diamine  et 
4  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  de  a  volumes  a'eau,  et  après  ao  mi- 
nutes on  compare  colorimétriquement  (ou  par  dilution)  l'intensité  de 
couleur  des  deux  solutions,  dont  le  rapport  donnera  la  proportion  de 
nitrites.  Si  l'eau  donnait  de  suite  une  coloration  rouge,  et  non  jaune 
ou  orange,  il  faudrait  la  diluer  dans  des  rapports  déterminés. 

42*  Phosphates.  —  Dans  un  beeherglas  on  introduit  400  ce.  d'eau 
et  ô  ce.  de  réactif  molybdique  du  laboratoire;  on  laisse  digérer  quei- 

Sues  heures  vers  ôo®  et  on  observe  s'il  s'est  formé  un  précipité  jaune^ 
ont  on  note  seulement  la  plus  ou  moins  forte  proportion. 
43*  Oxygène  dissous.  —  Dans  un  ballon  en  verre  assez  épais  qui 
porte  un  bouchon  en  caoutchouc  à  deux  trous,  muni  d'un  tube  à 
robinet  et  d'un  entonnoir  à  robinet,  on  introduit  aôo  ce.  d'eau  et  40  ce. 
d'une  solution  à  40  grammes  par  litre  de  sulfate  de  fer  ammoniacal 
pur  acidulée  par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  et  titrée;  on 
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rempHt  Tappareil  d'acide  carbonique,  on  ferme  le  robinet  du  tube  et 
par  l'entonnoir  on  ajoute  3-4  ce.  de  potasse  concentrée;  on  agite. 
Après  40  minutes  on  fait  couler  par  la  même  voie  un  excès  d'acide 
sulfurique  et  on  titre  le  protoxyde  restant  au  permanganate  :  le  poids 
du  sel  double  de  fer  qui  a  été  peroxyde,  multiplié  par  0,020408  donne 
poids  d'oxvgène  dissous  (4 «•"  d  oxygène  =  700  ce). 

14"  Sulfures» —  Par  l'iode  normal  centime  &  4«*,27  par  litre. 

Eavxc  résiduaires.  —  Leur  analyse  sera  souvent  facilitée  par  l'exa- 
men microscopique  des  dépôts.  On  aura  également  d'utiles  indications 
en  agitant  l'eau  avec  de  rétlier  qu'on  laissera  évaporer  à  basse  tem- 
pérature et  recherchant  l'odeur  du  résidu. 

(f  f  i)  Tableau  hydrotimétrique. 


Valeur  en  grammes,  pour  1  litre  d'eau,  de  l**  des  corps  suivants. 

Chaux 

Chlorure  do  calcium.. . 
Carbonate  de  calcium. . . 

Sulfate  de  calcium 

Magnésie 

Chlorure  de  magnésium.. 
Carbonate  de  magnésium 

0,0067 
0,0444 
o,oio3 
o,oi4o 
0,0042 
0,0090 
OyOoSZ 

Sulfate  de  magnésium. . . 

Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  sodium 

Acide  sulfurique  anhydre. 
Chlore 

0,0435 
0,0130 

0,01 46 
0,0082 

0,0073 

0,1061 
0,0099 

Savon  à  5o  "/o  d'eau.... 
Acide  carbonique  (5  ce .  ) . 

Le  degré  hydrotimétrique  indique,  en  même  temps  que  la  quan- 
tité de  sels  calcaires  d'une  eau,  la  quantité  de  savon,  soit  o«',4  par 
degré  et  par  litre,  qu'elle  neutralise,  document  précieux  dans  beau- 
coup d'industries. 

Les  eaux  se  partagent  en  trois  classes.  , 

Au-dessous  de  3o^,  les  eaux  sont  réputées  excellentes  pour  la  bois- 
son, le  blanchissage,  la  cuisson  des  légumes,  etc. 

De  3o  à  60°,  elles  sont  impropres  aux  usages  domestiques  et  peu- 
vent à  peine  être  consommées  ou  servir  dans  les  appareils  à  vapeur. 

Au-dessus  de  60^  elles  sont  impropres  à  tous  usages. 

Voici  les  degrés  de  quelques  eaux. 

Eau  de  pluie « S^'S 

Eau  du  Rhône *5« 

Eau  de  la  Seine  (Ivry) ib*  k    47» 

—       —      (Chaillot) 19»  à    23» 

Eau  do  la  Marne 19»  à    23» 

Eau  de  la  Dhuys  (réservoir  de  Paris)  2o'»5 

Eau  de  la  Vanne  (en  moyenne) 46*  à    48<> 

Eau  de  l'Ourcq 3o» 

Puits  artésien  de  Grenelle 9»  à    42» 

Puits  artésien  de  Passy 40*  à    n* 

Eau  d'Arcueil 53*  à    4o* 

Eau  de  BcUeville 428* 
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Le  degré  de  dureté  anglais,  diaprés  la  méthode  de  Glarke,  indiauc 
le  nombre  de  grains  de  carbonate  de  calcium  contenus  dans  un  gallon 
ou  70000  grains  de  l'eau  essayée,  par  conséquent  1  degré =0,04/1 3 
de  carbonate  calcaire  par  litre  d'eau. 

Le  degré  de  dureté  allemand  indique  le  nombre  de  centigrammes 
par  litre  d'eau,  de  chaux  ou  oxyde  de  calcium  qu^elle  renferme. 


I  degré  français =o,ô6*  allemand =0,70*  anglais. 


(SS%)  Des  eaux  potables. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  diverses  variétés  d'eaux  :  nous  indi- 
querons maintenant  dans  quelles  limites  on  peut  accepter  les  eaux 
comme  potables.  11  n'est  pas  possible  de  fixer  des  limites  absolues  en 
général  ;  on  se  basera  sur  les  considérations  suivantes  : 

i"  L'extrait  sera  auUint  que  possible  inférieur  à  os'jSo  :  il  y  aura 
au  plus  0<<',a5  de  carbonate  ou  sulfate  de  calcium  j  des  eaux  considérées 
comme  potables  en  conliennent  davantage,  mais  les  sels  de  magné- 
sium doivent  être  toujours  en  petite  proportion. 

a*  La  quantité  de  matière  organiaue,  exprimée  en  acide  oxalique, 
ne  dépassera  pas  4&  milligrammes  d  après  la  méthode  de  Kubel-Tie- 
mann  (limite  adoptée  par  le  Laboratoire  municipal);  le  Formulaire 
des  hôpitaux  militaires  considère  comme  suspecte  toute  eau  qui  con« 
somme  plus  de  3  milligrammes  d'oxygène  par  litre  et  fait  rejeter 
absolument  celles  qui  en  consommeraient  5  milligrammes  et  plus; 
en  Angleterre  on  condamne  toute  eau  qui  absorbe  plus  de  i  milli- 
gramme d*oxygène. 

Les  chlorures^  en  quantité  notable,  phosphates  et  nitrates  sont 
suspects,  et  si  Ton  trouve  en  même  temps  de  l'ammoniaque  'albu- 
minoïde  et  un  excès  de  matière  organique,  l'eau  est  à  rejeter  absolu- 
ment. Une  eau  qui  renferme  des  nitriles,  des  sulfures  ou  plus  de 
4  milligramme  d  ammoniaque  ou  de  o'^K'ja  d'ammoniaçjue  albumi- 
noYde,  est  nuisible,  comme  souillée  par  des  déjections  animales. 

Pour  les  eaux  destinées  à  l'industrie,  on  doit  généralement  préférer 
les  eaux  les  moins  calcaires  et  les  moins  séléniteuses  possible;  la 
brasserie  peut  s'accommoder  d'eaux  peu  séléniteuses,  mais  exemptes 
autant  que  possible  de  carbonate  de  calcium  et  de  matière  organique. 
Lintner  admet  comme  limite  d'une  eau  pour  brasserie  2  milligrammes 
d'oxygène  consommé  par  litre.  L'extrait  ne  doit  pas  dépasser 
5oo  milligrammes  par  htre  :  il  doit  y  avoir  peu  de  fer  et  de  magnésie, 
peu  de  phosphate  et  d'ammoniaques  :  une  petite  quantité  de  nitrates 
n'a  pas  d'inconvénients.  11  est  bon  d'essayer  les  eaux  pour  brasserie  en 
en  semant  une  goutte  dans  du  moût  de  bière  stérilisé^  et  observant 
s'il  no  trouble  ou  s'il  ne  développe  des  bactéries. 
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(%SS)  Méthode  du  Comité  consultatif  d'Hygiène, 

Dans  le  but  de  rendre  comparables  les  analyses  d'eau,  le  Comité 
consultatif  d*Hygiëne  de  France^  chargé  des  questions  d'alimentation 
des  villes  en  eau  potable,  prescrit  la  marche  suivante  : 

i*"  Évaporer  au  moins  i  litre  d'eau  au  bain-marie^  chauffer  encore 
k  heures  après  dessiccation,  peser,  et  sur  le  résidu  rechercher  les 
nitrates,  dont  on  mentionnera  la  présence. 

2'*  Évaporer  la  môme  quantité  d'eau,  chauffer  le  résidu  au  rouge 
sombre  et  peser  :  la  différence  avec  le  premier  nombre  est  comptée 
comme  matière  organique  et  produits  volatils.  Dans  le  résidu,  doser 
l'acide  sulfurique  par  poids. 

3»  Déterminer  les  quatre  degrés  hydroti métriques  (table  220)  ;  le 
bulletin  portera  mention  du  degré  avant  et  après  ébullilion,  et  des 
éléments  calculés  comme  il  est  dit. 

4*  Concentrer  à  5o  ce.  «  litre  d'eau,  doser  le  chlore  diaprés  Mohr 
(261)  et  calculer  en  chlorure  de  sodium. 

ô*  Faire  bouillir  pendant  juste  4o  minutes,  loo  ce.  d'eau  avec  3  ce. 
de  solution  à  io  pour  400  de  bicarbonate  de  sodium  pur  et  40  ce.  de 
permanganate  titré  à  ov'.ôo  j>ar  litre  (si  le  rose  disparaît,  rajouter  du 
permanganate),  laisser  refroidir,  ajouter  2  ce.  d'acide  sulfurique  pur 
et  5  ce.  d'une  solution  titrée  de  ao  grammes  sulfate  ferreux  et  10  gram- 
mes acide  sulfurique  pur  par  litre,  et  ramener  au  rose  par  le  perman- 
ganate. On  recommence  ensuite  exactement  l'essai  avec  des  quantités 
doubles,  et  on  calculera  en  oxygène  consommé  par  litre. 

G*"  S'il  est  {>ossible,  l'examen  bactériologique. 

Pour  les  villes  de  plus  de  5ooo  âmes,  le  Comité  jdésire  l'analyse 
complète  de  l'eau. 

Le  Comité  fixe  les  limites  suivantes  : 


Eau  pare. 


Chlore <o.oi5        <o,o4o  (*)  o,o5o— 0,400 

Soit  NaCl <oio27           <o,o66  o,o85— 0,468 

Ac.  sulfurique  SO'.  0,002—0,006  o,oo5— o,o3o  >o,o3o 

Soit  CaSO* 0,003—0,008  0,008— o,o54  >o,o54 

Mat.  organ.  en  oxy- 
gène         <0,004  <0,002 

Mat.  orçan.  et  prod. 

volatils <o,045          <o,o4o  o,o4o — 0,070 

Degré  hydrot.  total.        5—45           46—20  >3o 

—     ap.  ébuU.         2—5             5—42  42 — 48 

1.  Sauf  aa  bord  de  la  mer.  <  signifie  moins  de,  >  plus  de. 


Potable. 


Suspecte. 


>'0,400 

>o,46r) 
>'0,o6o 
>o,o85 


o,oo3— 0,004  >o,oo/| 


Mau- 
vaise. 


>0,40 
>»400 
>20 
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(*!84)  Examen  bactériologique  des  eaux. 

Ce  procédé,  auquel  certains  hygiéDistes  attribuent  une  grande 
importance^  ne  fournit  encore  que  des  résultats  incertains;  aussi 
donnerons-nous  seulement  les  formules  pour  préparer  les  gélatines 
nutritives. 

4«  Dans  un  litre  d*eau,  dissoudre  5o  grammes  {4oo  grammes  en  été) 
de  gélatine  blanche  extra,  en  chauffant  à  5o<*;  on  mélange  avec  un 
blanc  d'œuf  battu  avec  son  volume  d'eau  et  on  chauffe  deux  heures 
au  bain-marie.  On  filtre  alors  sur  un  tampon  d^amiante  récemment 
calciné,  dans  un  entonnoir  stérilisé  à  i5o^  et  entouré  d'eau  chaude, 
et  on  reçoit  la  gélatine  claire  dans  un  ballon  stérilisé  à  i5o®  qu'on 
garde  pour  l'usage.  On  rend  cette  gélatine  nutritive  en  l'additionnaHt 
d'un  quart  à  son  volume  des  liauides  suivants  :  infusion  de  fromont 
ou  de  foin,  urine  neutralisée,  solution  neutre  de  peptone  ou  d^extrait 
de  viande. 

On  prépare  aussi  un  excellent  bouillon,  en  faisant  digérer  a4  heures 
dans  une  glacière,  4  kilogramme  de  viande  de  bœuf  crue  hachée  avec 
2  litres  d'eau,  et  exprimant  le  liquide,  dans  lequel  on  dissout  à  une 
chaleur  modérée  40  grammes  de  sel  marin  et  ao  grammes  de  peptone  : 
on  fait  bouillir,  on  dissout  encore  400  grammes  de  belle  gélatine 
blanche,  on  neutralise  par  du  carbonate  de  sodium  et  on  stérilise 
deux  jours  de  suite  par  une  ébullition  de  5  minutes,  puis  on  filtre  à 
chaud. 

M.  Miquel  prépare  une  gelée  de  lichen  blanc  (fucus  crxspus)  dans 
l'eau,  la  dessèche  et  ajoute  4  pour  400  de  ce  produit  à  du  bouillon  de 
bœuf  neutralisé  :  la  gelée  nutritive  ainsi  obtenue  fond  vers  55^,  ne 
s'altère  pas  par  un  chauffage  prolongé  à  ^^o^,  et  peut  sans  incon- 
vénient être  desséchée  puis  régénérée  par  addition  a*eau. 

La  stérilisation  à  4  40-42o<>  peut  être  remplacée  par  la  destruction 
successive  des  bactéries  développées  par  les  germes,  en  chauffant 
à  60^  pendant  4  heure  par  exemple,  d'abord  deux  fois  par  semaine, 

f)uis^  après  quinze  jours,  une  fois  par  semaine  durant  un  mois,  les 
iquides  organiques  à  stériliser;  on  peut  aussi  filtrer  l'eau  et  les 
liqueurs  à  travers  des  bougies  en  biscuit  de  porcelaine  (systèmes 
Gnamberland  ou  Gautier). 

Il  est  utile  de  faire  précéJcr  les  cultures  par  une  recherche  qualita- 
tive, effectuée  dans  une  petite  cuve  qu'on  prépare  en  rodant  sur  une 
lamelle  de  verre  couvre-objet  de  ao  millim.  de  diamètre  un  anneau  eu 
verre  de  45  millim.  de  diamètre  intérieur  et  4  cent,  de  haut  :  dans 
cette  cuve  on  fait  évaporer  à  l'aide  du  vide  4  ce.  d'eau;  on  enlève  l'an- 
neau, et  on  explore  le  résidu  au  microscope,  avec  400  diamètres  on 
observe  les  cristaux  souvent  caractéristiques  de  divers  sels,  les  débris 
végétaux^  les  infusoires,  des  algues  (les  algues  incolores  accompagnent 
les  eaux  impropres  à  ralimentation);  à  800  diamètres  on  voit  souvent 
les  bactéries  encore  mobiles. 

Le  couvro-objct  est  enîuitc  séché  40  minutes  à  42.j°  ou  passé  Iroii 
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fois,  rapidement,  dans  la  flamne  d*un  bec  Bunsen  :  on  dépose  h  ta 
sarface  une  goutte  de  solution  aqieuse  de  bleu  de  méthylèna;  on 
place  le  couvre-objet  sur  la  lame  de  verre,  on  déplace  la  cou'eur  en 
excès  par  de  l'eau  pure  que  Ton  absorbe  avec  du  papier-fil ire^  on 
laisse  sécher  et  on  monte  au  baume.  La  recherche  des  bactéries  colo- 
rées se  fait  avec  un  objectif  homog:ène  à  immersion  dans  Thuile  à 
8oo-i2oo  diamètres. 

Essai  au  sucre,  —  On  remplit  un  matras  de  i5o  ce.  de  l'eau  sus- 
pecte, clarifiée  par  le  repos,  et  additionnée  de  4/3  gr.  sucre  cristallisé 
pur;  on  bouche  et  on  expose  en  bonne  lumière  à  37*  environ.  Au  bout 
de  a  ou  3  jours,  quelquefois  plus  longtemps,  on  observe,  si  Peau  est 
contaminée  par  de  l'eau  d'égout,  de  petites  taches  blanches,  qu'on 
enlève  avec  une  pipette  pour  les  observer  au  microscope.  On  voit 
d*abord  de  petites  cellules  isolées,  à  noyau  brillant;  au  bout  de  quatre 
à  six  heures,  l'ensemble  à  Taspect  d'une  grappe  de  raisin  ;  ensuite  on 
n'observe  plus  que  des  fils  moniliformes,  puis  du  mycélium  ,  avec  de 
rares  cellules  qui  finissent  par  disparaître. 

Section  II.  —  Métallurgie,  métaux  et  alliages 

(2% 5)  Prise  d'échantillons  des  minerais. 

On  prendra  au  hasard  le  contenu  entier  d'un  panier  ou  d'une 
brouette  par  série  de  dix,  de  vingt,  ou  de  cent;  on  fera  concasser  le 
tout  en  morceaux  gros  comme  des  noix  ;  on  fera  distribuer  les  mor- 
ceaux dans  une  aire,  bien  mélangés  à  la  pelle,  on  tracera  deux  dia- 
mètres en  croix,  et  on  fera  un  prélèvement  au  milieu  des  secteurs; 
et  sur  cet  échantillon  bien  mélangé  on  prendra  30  kilogrammes  qu'on 
fera  broyer  dans  un  mortier  de  fer  ou  à  l'aide  d'un  gros  marteau  sur 
une  table  épaisse  en  fonte,  de  sorte  que  la  poudre  passe  par  un  tamis 
à  mailles  de  3  millim.  ;  sur  l'échantillon  tamisé  et  mélangé  on  fera 
un  prélèvement  de  4  à  a  kilogrammes  qui  sera  finement  pulvérisé  et 
passé  au  tamis  de  i  millim.  On  en  remplit  des  flacons  d'échantillon, 
de  ioo  grammes  au  moins;  on  les  remplit  également,  on  les  ferme 
avec  de  bons  bouchons  en  liège  qu'on  scelle  et  sur  lesquels  on  appose 
les  cachets. 

Si  le  minerai  est  livré  en  menus  fragments,  à  l'aide  d'une  grande 
«uiller  ou  mieux  d'une  pelle  on  prélève  de  temps  en  temps  un  échan- 
tillon de  quelques  kilogrammes  :  on  mélange  le  tout  et  on  prélève 
comme  il  a  été  dit  l'échantillon  à  broyer. 

Dans  le  cas  où  le  minerai  serait  humide,  il  convient  de  dessécher, 
sur  la  voûte  d'un  four  par  exemple,  la  partie  de  ao  kilogrammes  des- 
tinée à  être  broyée. 

Enfin  l'échantillon  confié  à  l'analyse  sera  bien  mélangé  et  on  en 
réduira  au  mortier  d'agate,  pour  ranal^se^  queloues  grammes  eo 
poudre  impalpable. 
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(»»6)  Essai  de  fer. 


On  pèse  4  décigramme  de  ûl  de  clavecin  bien  décapé,  on  le  dissout 
dans  an  ballon  fermé  par  une  soupape  de  caoutchouc,  au  moyen  de 
40  ce.  d'acide  sulfurique  pur  dilué  et  de  quelques  grammes  de  bi- 
carbonate de  sodium;  après  refroidissement,  on  étend  d'eau  froide 
bouillie  et  on  titre  par  une  solution  de  permanganate  de  potassium 
contenant  environ  3o  grammes  au  litre  ;  on  note  le  nombre  de  cen- 
timètres cubes  employés.  D'autre  part,  on  dissout  le  métal  à  essayer 
dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  en  ajoutant  du  bicarbonate 
de  sodium  de  temps  en  temps  pour  créer  une  atmosphère  d'acide 
carbonique.  On  étend  d'eau  et  on  titre  par  le  perman^nale  jusqu'à 
couleur  rose.  Une  simple  proportion  donne  la  quantité  pour  400  de 
fer  dans  le  métal;  le  fil  de  clavecin  contient  en  général  99,7  pour  400 
de  fer. 

Pour  doser  le  protoxyde  de  fer  dans  un  minerai  on  opère  de  même. 
Si  on  veut  doser  le  fer  qui  y  est  contenu  aux  deux  états  d'oxydation, 
on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  réduit  le  perchlorure  par 
du  zinc  pur^  a  à  3  grammes,  et  l'on  opère  comme  ci- dessus. 

On  peut  titrer  le  permanganate  par  l'acide  oxalique  noitnal  (table 
255).  4  ce.  correspond  à  o,o56  de  fer.  Il  est  inutile  d'avoir  une  solu- 
tion de  permanganate  exactement  normale. 

Les  minerais  de  fer  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhvdrique  con- 
centré, sauf  les  pyrites  :  l'acide  ne  doit  pas  être  chaiiué  à  plus  de 
5o®  après  dissolution,  l'excès  d'acide  est  évaporé  au  bain-marie. 

(St9)  Essai  des  pyrites. 

4*  On  dose  l'humidité  sur  quelques  grammes,  desséchés  à  4o5®  jus- 
qu'à poids  constant, 

a* A.  On  traite  à  une  douce  chaleur  4/a  gramme  de  pyrite  finement 
pulvérisée  par  40  ce.  d'un  mélange  d'un  volume  d'acide  chlorhydrique 
fumant  et  trois  volumes  d'acide  nitrique  à  Ao*^  B.  ;  on  évapore  à  sec  au 
bain-rrarie  :  on  reprend  le  résidu  par  un  peu  d'acide  chlorhydriquCi 
on  évapore  à  sec,  et  on  reprend  par  400  ce.  environ  d'eau  acidulée 
par  40  gouttes  d'acide  chlorhydrique  :  on  filtre  sur  un  petit  enton- 
noir et  on  lave  à  l'eau  bouillante  la  partie  insoluble^  composée  de 
f  ilice,  de  silicates  et  de  sulfates.  Le  liquide  filtré,  réuni  à  l'eau  de 
lavage,  est  chauffé  doucement,  sursaturé  légèrement  Yhv  l'ammo- 
niaque: on  réunit  le  peroxyde  de  fer  sur  un  filtre  en  papier  épaii^. 
mais  filtrant  rapidement,  on  le  lave  à  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il 
n'abandonne  plus  de  sulfales,  enfin  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  Le 
'i^H'^e  filtré  et  l'eau  de  lavage  sont  concentrés  à  200  ce.  et  acidulés  par 
racide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  puis,  en  arrét.mt  l'ébullil ion, 
on  ^oute  90  ce.  de  chlorure  de  barjum  à  10  0/0  bouillant;  après 
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f /9  heure  on  décante,  on  traite  le  dépôt  2  minutes  par  ioo  ce.  d'eau 
bouillante  avec  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydnque,  on  décantai 
sur  le  ûltre,  on  lave  encore  9  fois  par  décantation  à  l'eau  bouillanlej 
enfin  on  lave  le  précipité  sur  le  filtre,  on  sèche,  on  calcine  et  on  cal- 
cule le  poids  du  sulfate  de  baryum  en  soufre  (table  178). 

3*  On  attaque  de  même  i  gramme  de  pyrite,  on  évapore  &  sec  et  on 
reprend  par  Tacide  sulfurique  dont  on  chasse  l'excès  au  bain  de 
sable  :  ce  résidu  est  repris  par  Teau  bouillante  et  après  refroidisse- 
ment additionné  d'un  quart  d'a'coo:  ;  après  42  heures  les  sulfates  in- 
solubles sont  recueillis  sur  un  filtre  et  lavés  avec  de  Talcool  à  35  0/0 
tant  qu'il  passe  du  cuivre.  Le  liquide  filtré  est  saturé  d'hydrogène  sul- 
furé; le  précipité,  après  12  heures,  est  récolté  sur  un  filtre^  lavé  à 
Teau  chargée  d'hydrogène  sulfuré  et  de  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique, enfin  desséché,  mélangé  de  soufre  pur  et  calciné  dans  un 
creuset  de  Rose,  avec  courant  d'hydrogène.  On  pèse  le  sulfure  de 
cuivre  Gu*S  qui  est  mélangé  d'un  peu  de  sulfure  d'antimoine  et  de 
bismuth,  dont  la  proportion  peut  être  considérée  dans  les  pyrites 
d'Espagne  comme  constante  et  de  o,o5  0/0  du  sulfure  de  cuivre  :  on 
déduit  cette  proportion  avec  les  cendres  du  filtre.  La  solution  sulfliy- 
drique  est  soumise  à  l'ébullition,  le  fer  peroxyde  par  l'eau  régale,  et 
précipité  par  un  excès  notable  d'ammoniaque  :  après  6  heures  on 
filtre  et  on  lave  :  le  peroxyde  de  fer,  gui  entraîne  du  zinc,  est  redis- 
sous dans  l'acide  chlorhydrique,  précipité  par  l'ammoniaque  et  lavé; 
on  réunit  ces  liqueurs,  on  les  amène  à  1/2  litre  et  on  titre  au  sulfure 
de  sodium  (table  232). 

4*  On  détermine  l'acide  carbonique  d'après  la  table  269  ou  279  et 
on  calcule  en  carbonate  de  calcium. 

a*  B.  Méthode  de  Pelouze,  —  On  pulvérise  séparément  4  gramme 
de  pyrite,  5,3  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  sec,  pesés 
exactement,  puis  7  jB^rammes  de  chlorate  de  potassium  et  5  grammes 
de  chlorure  de  sodium  pur  fondu.  Le  tout  est  mélangé,  puis  projeté 
par  fractions^  à  l'aide  a'une  spatule,  dans  une  cuiller  en  fer,  dite 
cuiller  à  projection,  de  25o  ce.  environ,  chauffée  au  rouge.  'Après 
40  minutes  de  chauffe^  on  laisse  refroidir,  on  épuise  par  l'eau  bouil- 
lante, et  on  titre  alcalimétriquement  le  carbonate  de  sodium  restant, 
avec  l'acide  normal,  dont  5i',3  de  carbonate  nécessiteraient  100  ce.  : 
chaque  centimètre  cube  employé  en  moins  correspond  à  0*^,04  d'acide 
sulfurique,  ou  0*^,046  de  soufre  contenu  dans  le  pyrite.  On  dose 
d'autre  part  le  plomb  et  le  sine,  on  les  calcule  en  sulfure  et  on  déduit 
le  soufre  correspondant  du  poids  trouvé. 

Pyrites  grillées.  Sur  chaque  four  que  l'on  décharge,  on  prend  un 
échantillon  moyen  :  on  mélange  les  produits  de  toute  la  semaine  et 
sur  l'ensemble  on  fait  le  prélèvement  destiné  à  l'analyse. 

La  dissolution  se  fait  dans  l'acide  chlorhydrique  avec  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  :  le  cuivre  se  dose  de  même,  et  on  retranche 
o*',07  0/0  pour  le  bismuth  et  l'antimoine. 

Le  soufre  se  dose  sur  un  échantillon  dissous  dans  l'eau  régale, 
comme  dans  la  pyrite,  mais  sans  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque. 
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Si  i*on  pratique  Tessai  de  Pelouze,  il  esl  inutile  d'ajouter  du  sôt 
marin. 

(228)  Essais  de  cuiore. 

Oo  pèse  ioo  grammes  de  cyanure  de  potassium  pur  qu'on  dissout 
dans  i"*,753  d'eau  ou  ioo  grammes  de  cyanure  ordinaire»  qu'on  dis- 
sout dans  i'i^^aiS  d'eau,  ôo  ce.  de  cette  liqueur  titrée  équivaudront  à 
environ  o«',5o  de  cuivre. 

L'essai  se  fait  en  pesant  d'abord  un  poids  de  cuivre  galvanique 
pur,  qu'on  dissout  dans  Tacide  nitrique  étendu,  on  chauffe ,  puis 
on  sursalure  par  un  léger  excès  d'ammoniaque,  on  laisse  refroidir, 
piûs  l'on  verse  peu  à  peu  et  lentement  vers  la  un  de  Topérationj  au 
moyen  de  la  burette,  la  solution  de  cyanure  de  potassium,  jus~ 
qu'à  ce  que  la  couleur  ait  presque  disparu  et  soit  remplacée  par 
une  faible  teinle  lilas.  Le  titre  étant  vérifié,  à  la  place  de  cuivre 
pur  on  pèse  un  poids  de  minerai  qu'on  traite  comme  il  vient 
d'être  dit. 

Exemple,  àoo°  de  la  burette  (loo  ce.)  —  i  gramme  de  cuivre. 
2  grammes  de  minerai  exigent  pour  la  décoloration  io5^. 
20O  :  40Ô  ::  i  :  x;  —  o,5a5^  soit  26,a5  o/o  de  cuivre. 

(229)  Dosage  du  cuivre  par  Chyposulfite  de  sodium, 

i°  On  dissout  84  grammes  d'hyposulûte  de  sodium  cristallisé 
dans  a  litres  d'eau.  Le  titre  est  pris  an  moyen  de  cuivre  galvanique 
pur. 

a"»  On  emploie  l'iodure  de  potassium  en  cristaux,  il  doit  être  exempt 
d'iodae. 

3°  On  prépare  une  solution  d'amidon,  en  faisant  bouillir  de  l'ami- 
don dans  une  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  refroidir,  on  décante 
et  conserve  la  solution  limpide. 

Mode  d'essai.  —  On  fait  dissoudre  o^'jôoo  à  o«',65o  de  cuivre  pur  on 
d'alliage  dans  Tacide  azoliaue  faible,  on  chauffe,  on  étend  d'un  peu 
d'eau,  puis  on  ajoute  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  ce  que  le  cuivre 
commence  à  se  précipiter.  On  ajoute  ensuite  un  excès  d'acide  acétique 
pur,  on  verse  le  tout  dans  un  flacon,  l'on  étend  de  la  moitié  du  vo- 
lume d'eau,  enfin  on  jette  4  çrammes  d'iodure  de  potassi4im  dans  le 
flacon,  on  laisse  dissoudre.  On  verse  alors  la  liqueur  titrée  d'hypo- 
sulfite  de  sodium  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l'iode 
libre  disparaisse  et  que  le  liquide  prenne  une  teinte  jaunâtre.  On 
ajoute  à  ce  moment  un  peu  de  solution  d'amidon  et  on  continue 
à  verser  avec  précaution  la  liqueur  titrée  jusqu'à  ce  que  la  solution 
soit  incolore.  On  lit  le  nombre  de  degrés  sur  la  burette  et  on  on 
déduit  la  quantité  de  cuivre  d'après  les  résultats  obtenue  avec  U 
cuivre  pur. 
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(%30)  Mise  en  dissolution  du  cuiire, 

DaDS  une  capsole  de  poroelaine  profonde  et  couverte,  on  chauffe  le 
minerai  finement  pulvérisé  avec  de  Tacide  nitrique  étendu  et  un  peu 
d'acide  sulfurique;  on  évaporera  sec  et  on  chaude  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dégage  plus  d'acide  sulFurique.  Si  le  minerai  renferme  du  soufre, 
on  recommence  la  dissolution  jusqu'à  ce  que  Taspect  du  résidu  mon- 
tre qu'il  ne  renferme  plus  de  cuivre,  quand  on  reprend  par  Teau. 
Souvent  il  vaut  mieux  séparer  le  soufre,  le  laver  et  le  caicmer  dans 
an  creuset  de  porcelaine;  la  cendre  est  reprise  par  Teau  acidulée  et 
réunie  au  reste  du  liquide.  Après  refroidissement  on  humecte  un  pea 
la  masse  d'acide  sulfurique  et  après  quelque  temps  on  reprend  par 
leau   bouillante  :   on   filtre  pour  séparer  Tétain   et  Pantimoine,  le 

f)lomb  et  la  plus  grande  partie  du  fer  :  tout  le  cuivre  est  en  disso* 
ulion 

(%31)  Dosage  du  cuivre  diaprés  Pelouxe. 

On  ajoute  à  la  solution  de  cuivre,  dans  l'acide  sulfurique  ou  nitri- 
que, un  excès  d  ammoniaque.  Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre, 
lavé,  redissous  dans  l'acide  chlorhydrique  et  précipité  par  l'ammo- 
niaque :  le  liquide  filtré  et  les  eaux  de  lava^  sont  réunis  aux  pre- 
mières. On  chauffe  le  tout  à  60^-80^  et  on  ajoute  une  solution  titrée 
de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  décoloration  complète  du  liquide  (ce 
qu'on  peut  aussi  apprécier  par  un  essai  à  la  touche  sur  du  papier 
enduit  de  carbonate  de  plomt)  (232)  ou  de  sulfure  de  zinc,  précipité 

3ui  noircit  s'il  y  a  du  cuivre  dissous).  Le  sulfure  de  cuivre  qui  se 
épose  a  pour  formule  5GuS,GuO. 

Le  procédé  est  inexact  en  présence  d'arsenic  et  de  zinc.  Il  s'appli- 
que aussi  au  cobalt  et  au  nickel.  La  solution  de  sulfure  de  sodium 
se  prépare  en  saturant  d'hydrog[ène  sulfuré  un  volume  donné  de 
lessive  de  soude  caustique,  puis  ajoutant  un  volume  égal  de  la  même 
lessive  :  on  dilue  dételle  sorte  quei  cc.=o*,oi  de  cuivre  environ  (soit 
Z^  à  peu  près  de  sulfure  de  sodium  par  litre).  La  fixation  du  titre  se 
fait  sur  du  cuivre  galvanique  (table  228]  :  on  opère  comme  pour  un 
essai. 

(33%)  Essai  de  zinc, 

Ia  audition  normale  de  zinc  renferme  à  Tétat  de  chlorure  8  gram- 
mes de  zini.  nur  par  litre.  —  La  solution  de  sulfure  de  sodium  con- 
tient 3o  à  35  gicstHimcs  de  sel  cristallisé  par  litre.  Pour  déterminer  son 
titre  réeL  on  prend  aS  ce.  de  la  solution  de  zinc  (soit  0^,2  zinc), 
on  les  sursature  par  l'ammoniaque,  on  étend  à  «/a  litre,  et  on  ajoute 
la  solution  de  sulfure  de  sodium  jusqu'à  ce  que  ce  sel  soit  en  excès. 
Puur  reconnailrc  ce  moment,  on  prend  une  ccriaine  qua'itiléde  liquide 
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avec  un  tube  (diamètre  6  millim.)  rétréci  légèrement  par  son  bout 
inférieur  et  servant  de  pipette,  on  appuie  ce  tube  sur  une  bande  de 
carton  mince  recouverte  de  carbonate  ^e  plomb  et  glacée,  et  on  fait 
écouler  le  liquide.  Dés  que  le  sulfure  de  sodium  sera  en  excès,  on 
verra  apparaître  une  tache  brune,  et  lorsque  son  intensité  correspond 
à  celle  que  produit  i  ce.  de  solution  de  sulfure  de  sodium  étendu  de 
5oo  ce.  d'eau,  on  arrête  Topération.  On  retranche  alors  i  ce.  du  nom- 
bre de  centimètres  cubes  employés;  œ  nombre  est  généralement 
compris  entre  a5  et  3o. 

Pour  faire  l'essai  d'un  minerai,  on  en  pèse,  suivant  sa  richesse, 
0  gr,  5  à  i  gramme;  on  le  dissout  dans  «5  à  3o  ce.  d'eau  régale.  On 
ajoute  quelques  gouttes  de  brome  et  on  précipite  par  3o  à  6o  ce. 
d'ammoniaque  avec  addition  de  5  à  io  ce.  de  carbonate  d*ammonium. 
Après  quelques  heures,  on  filtre  le  liauide  chauffé  préalablement  et  on 
le  titre  avec  la  solution  de  sulfure  de  sodium  en  suivant  la  marche 
indiquée. 

(S3S)  Essais  des  minerais  de  pjpmh. 

Emploi  du  flux. 

On  mélange  intimement  : 

ioo  grammes  minerai  pulvérisé, 
3oo       —       carbonate  de  soduim  ou  flux  noir, 
40       —       charbon  de  bois  en  poudre  fine, 

On  chauffe  graduellement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  complète- 
ment liquide,  on  donne  de  légères  secousses  au  creuset  pour  ras- 
sembler le  plomb,  puis  on  laisse  refroidir  et  on  trouve  nn  culot  de 
plomb.  On  obtient  ainsi  74  à  76  pour  ioo  de  plomb  avec  de  la  galène 
pure. 

Emploi  du  nr  MàTALLiQui  ou  mibux  d*un  crbusbt  bn  pbr. 

On  introduit  dans  le  creuset  chauffé  au  rouge  sombre,  ao  moyen 
d'une  cuiller  en  cuivre,  un  mélange  de  : 

ioo  grammes  minerai  pulvérisé, 
400       —       carbonate  de  sodium, 

5o       —       potasse  perlasse, 

i5       —       tartre  brut. 

On  verse  sur  le  mélange  une  légère  couche  de  borax,  on  active  le 
feu;  au  bout  de  8  à  io  minutes  on  brasse  avec  une  spatule  en  fer  et 
onj>orte  la  température  au  rouge  brillant. 

On  enlève  le  creuset  du  feu  et  on  laisse  refroidir; on  obtient  ainsi 
avec  de  la  galène  pure  84  pour  400  de  plomb  ductile  et  malléable, 
ne  contenant  pas  de  «fer.  La  perte  est  environ  de  4  pour  400;  elle  s'é- 
lève à  5  pour  400  pour  les  minorais  reufermant  seulement  4o  à  5« 
pour  100  de  plomb. 
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Dans  un  tube  en  verre  à  analyse  organique^  on  introduit  le  corps  à 
analyser  avec  un  excès  de  chaux',  en  ayant  soin  au  préalable  de  placer 
à  l'extrémité  du  tube  un  peu  dé  bicarbonate  de  sodium,  afin  de  pou- 
voir entraîner  par  l'acide  carbonique  les  vapeurs  restant  dans  l'ap- 
pareil. 

Les  vapeurs  de  mercure  sont  condensées  dans  un  tube  à  boules 
contenant  une  petite  quantité  d'eau.  Le  poids  du  tube  à  boules  a  été 
déterminé  avant  l'analyse.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  enlève 
l'eau  et  on  pèse  de  nouveau  le  tube  ;  on  a  ainsi  déterminé  la  quantité 
de  mercure  contenue  dans  le  corps  à  analyser. 

Si  le  corps  contient  des  azotates  ou  des  iodures,  il  faudra  remplacer 
la  chaux  par  du  cuivre  métallique. 

Enfin,  si  le  mercure  se  trouve  dans  un  alliage  métallique  en  pré- 
sence de  métaux  non  volatils,  on  le  détermine  par  différence,  en  sou- 
mettant l'alliage  à  la  calcination. 

(%35)  Dosages  électroly tiques. 

Sources  d'électricité.  —  La  pratique  de  l'analyse  électrolytique 
exige  l'emploi  de  courants  d'une  grande  constance,  les  seuls  qui  per- 
mettent d'obtenir  des  dépôts  réguliers.  Les  sources  d'électricité 
auxquelles  on  peut  s'adresser  sont  :  les  piles  à  liquides,  les  piles 
thermo-électriques,  les  machines  dynamo-électriques. 

Parmi  les  piles  à  licjuidcs,  les  p'iles  Daniell,  Meidinger.  Lalande  et 
Chapron,  fournissant  un  courant  sensiblement  constant,  doivent  être 
préférées.  On  pourra  toujours  les  employer  pour  les  dosages  qui 
n'exigent  qu'une  faible  quantité  d'électricité.  C  est  le  cas  qui  se  pré- 
sente en  général  dans  les  laboratoires  de  recherches. 

Les  piles  Ihermo-électriaues  fournissent  des  courants  suffisamment 
constants.  Elles  présentent  l'avantage  de  ne  nécessiter  aucun  entretien. 
Parmi  les  plus  emplo>ées  nous  citerons  les  piles  Clamond,  Noë, 
Gûlcher.  Le  grand  modèle  de  cette  dernière,  très  employé  en  Alle^ 
magne,  est  composé  de  66  éléments,  sa  résistance  est  de  o.65  ohm, 
et  sa  force  électromotrice  de  4  volts.  La  consommation  de  gaz  est  de 
170  litres  à  l'heure. 

Les  machines  dynamo-électriques  sont  à  employer  lorsqu'on  a  à 
efTectuer  simultanément  plusieurs  dosages.  C'est  le  cas  qui  se  pré- 
sente généralement  dans  la  pratique  industrielle.  Dans  ce  cas,  il  est 
indispensable  d'employer  la  dynamo  à  charger  des  accumulateurs.  En 
effet,  les  accumulateurs  fournissent  un  courant  plus  constant  qu'aucun 
des  générateurs  électriques  connus.  Ils  présentent  sur  les  piles  l'avan- 
tage de  ne  pas  s'user  à  circuit  ouvert.  Leur  emploi  est  tout  indiqué 
dans  les  installations  qui  possèdent  une  distribution  d'électricité.  Un 
mode  de  couplage  convenable  permet  de  faire  varier  à   l'infini  les 
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Figure  I. 


tués 


constantes  du  courant  de  décharge,  ce  qui  se  mêle  parfaitenient  iiux 

besoins    de  lanalyse    eleclroh- 
tique. 

Matériel  pour  Vexécution  des 
analyses.  —  On  obtiendra  des  dé- 
pôts métalliques  adhérents  d'au- 
tant plus  facilement  que  la  ca- 
thode employée  sera  plus  grande, 
il  en  est  de  même  pour  les  ana- 
-  c,  lyses  où  les  dépôts  sont  consti- 

par  des  peroxvdes  (plomb,  manganèse),  dont  1  adhérence  laisse 

parfois  à  désirer. 
M.  Classen  re- 
commande l'em- 
ploi d'une  ca- 
thode (fig.  i)  con- 
stituée par  une 
capsule  de  platine 
mincedegcentim. 
dediamètre.4''"";2 
de  profondeur  et 
d'une  capacité  de 
200  centimètres 
cubes  environ , 
soigneusement 
polie  et  conser- 
vée avec  une  sur- 
face aussi  lisse 
crue  possible. 
Comme  anode,  il 
emploie  ou  bien 
une  capsule  de 
même  forme,  de 
5o  millimètres  de 
diamètre  et  20 
millimètres  de 
profondeur;  ou 
bienundisaueen 
platine  souaé  à  un 
gros  fil  de  même 
mêlai.  L'anode 
doit  être  perforéo 
en  plusieurs  en- 
droits, pour  per- 
mettre la  circula- 


Figure  2. 


lion  du  liquide, 
/appareil  de  M.  lUchc  (fig.  2)  est  égalenieil  liés  pratique.  LacatI  odo 
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est  constituée  par  un  cône  en  platine  ouvert  aux  deux  extrémités,  pré- 
sentant des  ouvertures  allongées  qui  permettent  la  circulation  du 
liquide.  Ce  cône  est  immergé  dans  un  creuset  en  platine  qui  serl 
d'anode  et  qui  renferme  l'électrolyte.  L'espace  entre  les  deux  élec- 
trodes est  de  2  à  4  millimètres. 

La  [figure  3  représente  le  support  destiné  à  l'appareil  de 
M.  Classen.  Une  tige  en  verre  porte  deux  liges  métalliques  mobiles 
communiquant  avec  les  deux  pôles  de  la  source  électricjue.  L'une  de 
ces  tiges  est  munie  d'un  serre-fil  dans  lequel  s'engage  l'anode,  l'autre 


Figure  3. 


d'un  anneau  présentant  trois  cales  en  platine  qui  assurent  le  contact 
avec  la  capsule  qui  sert  de  cathode. 

L'électrolyse  terminée,  on  enlève  l'anode  du  bain  sans  interrompre 
le  courant,  on  fait  écouler  le  liquide  épuisé,  on  lave  la  cathode  à 
l'eau  distillée,  puis  à  l'alcool  absolu,  on  la  sèche  par  un  séjour  de 
(luelques  minutes  dans  une  étuve  à  80-90®,  et  on  la  pèse  après  refroi* 
dissement. 

La  figure  4  représente  un;  autre  dispositif  qui  permet  d'enlever 
du  bain  à  la  fois  l'anode  et  la  cathode,  ce  qui  est  utile  dans  le  cas 
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où  le  bain  est  acide;  c  est  la  cathode,  a  l'anode;  le  système  plonge 
dans  un  vase  à  précipité  ordinaire. 

L'opération  étant  terminée,  on  enlève  rapidement  le  support  avec 
les  électrodes  que  Ton  plonge  immédiatement  dans  l'eau  distillée.  On 
lave  ensuite  la  cathode  au  moyen  d'une  pissette  remplie  d'alcool. 

Réduction  et  mesure  des  courants.  —  On  emploie  pour  la  réduc- 
tion des  courants  des  rhéostats  d'une  construction  simple. 

Le  rhéostat  de  M.  Smith  est  formé  d'un  châssis  en  bois  de  2  mètres 
de  longj  5o  centimètres  de  large,  sur  lequel  on  tend  longitudinale- 
ment  un  fil  de  fer  de  faible  diamètre  et  d'environ  100  mètres  de  lon- 
gueur. A  laide  d'une  pince  mobile  munie  d'un  serre-fil.  que  l'on  peut 
lixer  en  un  point  quelconque  du  fil,  on  fait  varier  le  courant  dans  les 
limites  que  Von  désire. 

Un  autre  rhéostat  simple  est  constitué  par  un  cylindre  en  verre 
muni  à  une  de  ses  extrémités  d'un  couvercle  métallique,  et  à  l'autre 
d'un  bouchon  dans  lequel  entre  à  frottement  dur  une  tige  métalliqiie 
à  laquelle  est  fixé  un  piston  d'un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui 
du  cylindre.  Le  cvUndre  est  entièrement  rempli  d'une  solution 
saturée  de  sulfate  de  zinc.  Le  fond  métallique  et  le  piston  commu- 
niquent avec  la  source  d'électricité.  En  intercalant  dans  le  circuit  une 
colonne  plus  ou  moins  grande  de  liquide,  on  fait  varier  l'intensité  du 
courant. 

Les  mesures  de  force  électromotrice  et  d'intensité  se  font  au  mojen 
de  voltmètres  et  d'ampère-mètres  semblables  à  ceux  qu'emploient  les 
autres  applications  électriques.  Seulement  la  course  est  limitée  à  une 
dizaine  d'unités,  et  chaque  unité  est  divisée  en  dixièmes. 

L'expression  rationnelle  de  l'intensité  du  courant  en  ampères  n'est 
malheureusement  ^uère  employée  par  les  auteurs  qui  ont  traité  de 
l'analyse  électrolytique.  Ils  clonnent,  en  général,  ces  chifTres  en  centi- 
mètres cubes  de  gaz  tonnant  à  la  minute,  ou  bien  encore  en  éléments 
de  piles.  Cette  dernière  méthode  est  absolument  vicieuse  et  antiscien- 
lifKlue.  On  pourra  convertir  les  centimètres  cubes  de  gaz  tonnant  en 
ampères,  sachant  que  i  ampère  =  io<""*346  de  gaz  tonnant  par  mi- 
nute, mesuré  à  o^  sous  760  millimètres.  Le  tableau  suivant  permet- 
tra de  faire  rapidement  ces  conversions. 

Exécution  des  analyses.  —  On  se  sert  en  général  comme  électro- 
lytes  de  solutions  d'oxalates  doubles,  que  l'on  obtient  en  traitant  la 
solution  du  sulfate  par  l'oxalate  de  potassium  ou  par  l'oxalate  d'ammo- 
nium. —  On  emploie  aussi  quelquefois  les  chlorures. 

En  général,  on  opère  l'électrolyse  à  une  température  de  5o®  —  60**; 
les  liquides  étant  plus  conducteurs  à  chaud,  on  peut  alors  réduire  l'in- 
tensité du  courant  employé.  On  évite  la  concentration  de  l'électrohse  eu 
recouvrant  la  capsule  d  un  verre  de  montre  percé  d'un  trou*  pour 
laisser  passer  le  conducteur.  Les  vapeurs  viennent  se  condenser  sur 
ce  verre  de  montre  et  retombent  dans  la  capsule. 

On  ne  doit  jamais  opérer  à  l'ébullition.  sous  peine  de  n'obtenir  que 
des  dépôts  non  adhérents. 
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On  constate  que  l'opération  est  terminée  en  essayant  une  trace  de 
la  liqueur  par  un  réactif  approprié. 

Antimoine.  Arsenic.  Êtain. — Les  solutions  oxaliques  et  tarlriques 


Intensité 

Intensité  du  courant 

Intensité  du  courant 

Intensité 

du  courant 

en  c.  c.  de  gaz 

en  c.  c.  de  gaz 

du  courant 

en  ampères. 

tonnant  par  minute. 

tonnant  par  minute. 

en  ampères. 

0,1 

i,o4 

1 

0,096 

0,2 

2,09 

a 

0,192 
0,287 

0,3 

3,i3 

3 

0,4 

4,18 

4 

0,383 

0,5 

5,22 

5 

0,479 
0,575 

0,6 

6,62 

6 

0,7 

7.31 

7 

0,671 

0,8 

8,35 

8 

0,766 

0,9 

9>39 

9 

0,862 

1,0 

10,44 

10 

0,958 

1,1 

11,^8 

11 

i,o54 

1,2 

12,32 

12 

i,i5o 

1,3 

i3,57 

i3 

1,245 

1,4 

14,61 

14 

1,341 

1,5 

i5,65 

15 

1,437 

1,6 

16,70 

16 

1,533 

1,7 

17,74 

17 

1.629 

1,8 

19.83 

18 

1,724 

4,9 

19 

1,820 

2 

20,87 

20 

1,916 
2,874 

3 

3i,3i 

3o 

4 

41,75 

40 

3,432 

5 

52.18 

5o 

4,790 

6 

62,62 

60 

5,748 

l 

73,05 

70 

6,706 

83, 5i 

80 

7,664 

9 

9^-92 

90 

8,662 

10 

104, 36 

100 

9,580 

ne  donnent  pas  de  bons  dépôts.  Il  est  préférable  de  s'adresser  aux 
sulfosels.  On  redissout  le  sulfure  dans  le  monosulfure  de  sodium, 
et  on  électrolyse  avec  un  courant  faible  (0,1 5  à  0.20  amp.). 

Pour  séparer  l'antimoine  de  l'arsenic^  on  amené  ce  dernier  à  l'état 
de  pentasulfure.  A  cet  effet  on  traite  les  sulfures  par  l'eau  régale,  on 
évapore  à  sec  et  on  dissout  le  résidu  dans  la  soude  et  le  monosul- 
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fure  de   sodium.  Dans   ces  conditions,    l'arsenic  ne  se  dépose  pas 
sous  l'action  du  courant. 

Si  l'on  a  à  séparer  l'antimoine  de  l'étain,  on  traitera  à  chaud  la  so- 
lution d'où  l'on  a  précipité  l'antimoine  par  le  sulfate  d'ammonium, 
de  manière  à  transformer  le  sulfure  de  sodium  en  sulfure  d'ammo- 
nium, et  on  électrolysera  avec  un  courant  plus  fort  (i  amp.  environ). 

Argent.  —  Précipiter  la  solution  par  un  excès  d'ammoniaque,  ajou- 
ter du  sulfate  d'ammoniaque  et  électrolyser  avec  un  courant  de  a  cen- 
timètres cubes  de  gaz  tonnant  à  la  minute  (0,2  amp.),  5  centimètres 
cubes  (0,5  amp.)  à  la  fin  (J.  Krutwig). 

On  peut  encore  employer  une  solution  d'oxalate  dans  le  cyanure 
de  potassium,  ne  contenant  pas  plus  de  o«%3  d'argent,  avec  un  courant 
de  0,2  ampère  (F.  Rudorff). 

Bismuth.  —  Pour  obtenir  un  dépôt  cristallin  adhérent,  on  précipite 
le  sel  par  l'oxalate  de  potassium,  et  on  ajoute  de  l'oxalate  d'ammo- 
nium jusqu'à  dissolution  complète.  On  étend  à  i5o  centimètres  cubes 
et  on  électrolyse  avec  un  courant  très  faible  fo.oi  à  o.o5  amp.)  à 
70-80^.  Après  seize  heures  on  acidulé  par  de  1  acide  oxalique  et  on 
continue  l'électrolyse  pendant  vingt-quatre  heures.  On  sépare  ainsi  le 
bismuth  du  zinc,  du  cobalt,  du  nickel  et  de  l'urane. 

Cadmium.  —  L'oxalate  de  cadmium  et  d'ammonium  est  électrolyse 
avec  un  courant  de  o,5  ampère. 

Dans  le  cas  de  traces  de  cadmium,  il  est  bon  de  remplacer  l'acide 
oxalique  par  l'acide  tartrique. 

Cobalt.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium.  Opérer  à  la  tem- 
pérature ordinaire  avec  un  courant  de  o,5  amp.  environ. 

Cuivre.  —  L'électrolyse  de  l'oxalate  cupro-ammonique  exige  de  o.3 
à  0,4  ampère.  On  doit  commencer  avec  une  solution  neutre  et  ajouter 
à  la  fin  de  l'acide  oxalique.  —  Pour  des  solutions  pauvres,  on  peut 
ajouter  dès  le  début  l'excès  d'acide  oxalique.  On  réduit  ainsi  considé- 
rablement la  durée  de  l'opération. 

On  peut  également  électrolyser  une  solution  de  sulfate  ou  de  nitrate. 
Eviter  le  chlorure. 

Fer.  —  Solution  du  composé  ferreux  ou  ferrique  dans  l'oxalate 
d'ammonium.  Dans  la  solution  ferrique,  le  courant  est  d'abord  em- 
ployé à  ramener  le  métal  à  l'état  ferreux.  Electrolyser  à  4o-5o^,  avec 


un  courant  de  0,6  à  0,8  amp.;  1  à  i,5  amp.  à  la  fin.  Au  cas  où  l'on 
observerait  pendant  l'opération  la  formation  d'un  précipité  d'oxyde, 
-n  le  redissoudrait  au  moyen  de  quelques  gouttes  d  une  solution 
'acide  oxalique. 

Mercure.  — En  éleclrolysantavec  un  courant  très  faible  (0,2  amp.) 
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une  solution  d'oxalale  de  mercure  et  d'ammonium,  ou  mieux  une 
solution  acidulée  par  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  avec  un  cou- 
i-ant  de  0,02  à  o,o5  amp.,  on  obtient  le  métal  sous  la  forme  d'un 
miroir  ou.de .pelits  globules  très  faciles  à  laver. 

Nickel.  •—  Opérer  comme  pour  le  cobalt  et  le  fer,  mais  à  la  tempe* 
rature  ordinaire,  avec  0,2  ou  o,3  amp. 

Or.  —  Solution  dans  Toxalate  d'ammonium.  Pour  pouvoir  détacher 
le  dépôt  de  la  cathode,  on  l'argenté  préalablement. 

Platine.  —  Solution  dans  les  oxalates  de  potassium  ou  d'ammo- 
nium, courant  de  o,t  à  0,3  amp.  Pour  éviter  l'adhérence  du  dépôt  sur 
la  cathode,  on  a  soin  de  la  recouvrir  au  préalable  de  cuivre  par 
ôlectrolyse. 

Plomb.  —  Solution  dans  l'oxalate  d'ammonium,  courant  de 
0,02  amp.  Le  lavage  à  l'eau  et  à  l'alcool  oxyde  légèrement  le  métal 
déposé. 

Zinc.  —  Électrolyser  à  froid  le  sel  double  de  zinc  et  d'ammonium 
en  employant  un  courant  de  o,5  amp. 

Le  manganèse,  Valumiiiiuin,  le  chrome  fournissent  des  dépôts 
<'onstitués  par  des  oxydes.  Leur  dosage  par  électrolyse  n'est  donc  pas 
pmtique. 


Essais  d'argent  par  la  coupellation. 

(*36)  Détermination  approximative  du  titre  d'alliage. 

On  liasse  à  la  coupelle  o«',ioo  d'alliage  avec  1  gramme  de  plomb; 
on  obtient  un  bouton  dont  le  poids  donne  à  1  ou  2  centièmes  près  le 
titre  cherché.  D'après  cet  essai,  on  juge  la  quantité  de  plomb  à  ajouter 
à  l'alliage  pour  le  cou[>eller  aii  mieux. 

I^  prise  d'essai  se  fait  sur  1  gramme  d'alliage;  le  nombre  de  milli- 
grammes qui  représente  le  poids  du  bouton  de  retour  indique  don<" 
le  titre  de  l'alliage  en  millièmes. 

Un  bouton  pesant  900  milligrammes  représente  un  alliage  à 
900  millièmes. 

On  peut  aussi  déterminer  approximativement  le  titre  en  faisant  sur 
la  pierre  de  touche  des  traces  dont  on  compare  la  couleur  avec  colles 
produites  par  des  alliages  de  titre  connu  (sans  emploi  d'acides). 
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(lS9f)  Table  indiquant  les  Quantités  de  plomb 
néeeêêaireê  pour  la  eoupellalion  dee  alUageê  de  cuivre  et  (Targent. 


Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Titre 

de 

l'argent. 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 

Argent  à  looo 
—        960 

o«',5oo 

7 

40 
43 
14 

Argent  à  5oo 

—  400 

—  3oo 

—  200 

—  100 
Cuivre  pur. 

16  à  17  »». 

Le  bouton  n'est  pas  de  Targent  pur;  il  contient  du  plomb  et  da 
cuivre.  L^analyse,  par  voie  humide,  indique  dans  le  bouton  d'essai  un 
titre  compris  entre  99a  et  998  millièmes.  Ce  litre  peut  être  évalaé  à 
996  millièmes.  (Voir  ci-dessous  la  table  238). 


{Z3S)  Table  de  coÊnpemation  pour  l*€9Mi  des  matières  d'argent 

Pertes  ou 

Pertes  ou 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

quantité  s  de  fin 

Titres 

trouTés   par 

à 
ajouter  aux  titres 

Titrss 

trouvés   par 

à 
ajouter  aux  titres 

exacU. 

la 

correspondants 

exacts. 

la 

correspondants 

coupcUation 

obtenus  par 
la  eoupellalion. 

eoupellalion 

obtenus  par 
la  eoupellalion. 

4000 

998,97 

i,o3 

600 

595,3a 

4,68 

950 

896,00 

3,50 

550 

545,33 

4,68 

85o 

4,00 

5oo 

495,33 

4,68 

845,85 

4;i5 

400 

396,05 

3,Q5 

800 

795,70 

4,3o 

3oo 

397,40 

""h 

7bo 

745,48 

4,5a 

300 

497,47 

9,53 

ITo 

695,35 

4,75 

100 

99,*2 

0,88 

645,29 

4,71 

Los  témoini  sont  des  essais  que  l'on  exécute  sur  an  alliage  fait 
avec  de  l'argent  à  tooo  millièmes  et  représentant  d'une  manière 
approximative  le  ti^re  de  l'alliage  qu'on  examine.  Le  témoin  doit 
être  passé  à  la  coupelle  à  côté  de  l'essai  auquel  il  doit  être  comparé. 
Ils  sont  iurtoui  utiles  quand  l'alliage  confient  de  l'or,  du  plaline  01 
du  palladium. 
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Eisais  d'argent  par  la  voie  humide  (Gat-Lusbàc). 
(!KS9)  Préparation  de  Vargent  pur  à  \iH. 
Diuoudre  Tardent  métallique  dans  Tacide  nitrique,  séparer  par  dé- 
cantation le  résidu,  s'il  y  en  a,  puis  précipiter  la  solution  étendue 
d'eau  par  un  excès  de  sel  marin.  Le  chlorure  d'argent  bien  lavé,  puis 
séché,  est  ehauffé  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  au  rouge  vif. 
Pour  ioo  p.  chlorure  d'argent  : 

74,4  p.  de  craie,  4,a  p.  de  charbon  de  bois  pulvérisé. 
L'argent  métallique  occupe  le  fond  du  creuset;  on  le  détache,  on  le 
lave  et  on  le  redissout  de  nouveau  dans  l'acide  azotique  pur,  puis  on 
recommence  le  môme  traitement.  L'argent  est  alors  complètement  pur. 

{téO)  Préparation  de  la  liqueur  décime  d'argent. 
On  dissout  i  gramme  d'argent  à  tooo  millièmes  dans  5  ou  6  gram- 
mes acide  azotique  pur  et  l'on  étend  la  dissolution  d'eau  distillée,  de 
manière  à  obtenir  exactement  i  litre  de  liqueur. 

(t4i)  Préparation  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin. 

On  dissout  5«',4t4  de  chlorure  de  sodium  pur  dans  l'eau  distillée, 
de  manière  que  le  volume  du  liquide  occupe  i  litre  à  la  tempé- 
rature de  t5*;  1  décilitre  de  cette  liqueur  à  -h  t5*  précipite  exactement 
i  gramme  d'argent  pur. 

On  peut  employer  le  sel  marin  ordinaire;  dans  ce  cas,  on  dissout  aoo 
ou  3oo  grammes  de  sel  marin  dans  a  litres  d'eau  commune,  on  filtre, 

Euis  on  évapore  à  sec  quelques  grammes  de  ta  solution  pour  apprécier 
L  quantité  de  sel  qu'elle  renferme.  On  étend  alors  cette  liqueur  d'une 
quantité  d'eau  inférieure  à  celle  qu'indiquerait  le  calcul  en  supposant 

aue  le  sel  fût  pur.  Puis  on  la  titre  au  moyen  de  la  liqueur  titrée 
'argent  et  on  ramène  au  titre  exact. 

(141)  Préparation  de  la  liqueur  décime  salée. 

On  verse  i  décilitre  de  liqueur  normale  dans  un  vase  de  la  capacité 
dei  litre,  au'on  achève  de  remplir  avec  de  l'eau  distillée. 

i  litre  de  liqueur  décime  peut  précipiter  i  gramme  d'argent  ; 

4  centimètre  cube  de  la  même  liqueur  précipitera  i  milligramme 
d'argent.  ^^^^^  j^^^  ^^^^.  ^  ^  ^^^^^^ 

Prendre  des  lingots  h  bas  titre,  les  fondre  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  charbon,  brasser  la  masse  avec  un  bâton-cuiller  en  terre 
argileuse  et  couler  une  partie  dans  l'eau.  La  composition  de  la  gre- 
naille ainsi  produite  représente  la  composition  moyenne  de  l'alliage. 
L'analyse  se  fait  à  la  manière  ordinaire. 

Analyse  dei  alliages  d'or. 
(144)  Essai  approximatif,  dit  essai  au  touchau. 
Avec  dfe  la  pratique  on  peut  déterminer   le  titre  d'un  alliage 
d'or  à  moins  d'un  centième  près.  Cet  essai  exige  l'emploi  :  t"   de 
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la  pierr«  de   touche^    3*   des  touchaux,  3*   de  Tacide   [>our   iou- 
chaux. 
L'acide^  pour  les  touchaax,  se  compose  de  : 
gi8  p.  acide  azotique  de  i,34o  densité  (37®  Baume), 
2  p.  acide  chlorhydrique  de  1.173  densité  (21®  Baume), 
25  p.  d'eau, 
ou  bien  de  : 
423  p.  acide  azotique  (3i<>  Banmé), 
2  p.  acide  cîilorhydriqiic  (21*'  Baunié). 
On  fait  sur  la  pierre  de  louche  3  ou  &  touches  afin  de  décaper  Tobjet 
avant  de  prendre  la  touche  définitive,  puis  on  compare  cette  dernière 
avec  des  touches  faites  par  des  touchaux  dont  les  titres  sont  «connus. 
(583,  625,  667,  708  et  75o  millièmes). 

On  mouille  ces  diverses  touches  ou  traces  avec  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  lacide  et  on  examine  l'effet  produit. 

La  trace  disparait  presque  subitement  si  elle  a  été  faite  avec  du 
cuivre  ;  elle  résiste  si  le  bijou  est  au  titre  de  7Ô0  millièmes  ou  au- 
dessus  j  dans  ce  cas,  un  linge  fin  passé  légèrement  sur  la  pierre  n'en- 
lève pas  la  Uace. 

La  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée  que  prend  l'acide,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  couleur  de  la  touche  ou  trace  d'or  qui  reste  sur  la 
pierre,  permettent  de  déterminer  le  titre  dune  manière  très-approxi 
mative. 

(!K45)  Analyse  des  alliages  d'or. 

Avant  de  procéder  à  l'analyse  exacte  d'un  alliage  d'or^  il  faut  con- 
naître approximativement  son  titre^  afin  de  lui  faire  subir  l'opération 
de  Vinquartation. 

On  Vapproxime  au  moyen  de  la  pierre  de  touche  ou  en  passant  à  la 


poid^  indique  approximativement  le  titre  de  l'alliage.  Cette  opération 
porte  le  nom  de  départ . 

La  pratique  a  montré  que  l'opération  du  départ,  c'est-à-dire  la  sé- 
paration de  l'argent  au  moyen  de  Pacide  azotique,  s'exécute  d'une 
manière  comji^lète  lorsque,  dans  le  bouton,  l'or  est  à  l'argent  dans  le 


talion. 

Le  titre  approximatif  étant  connu,  soit  900  millièmes,  on  pèse  avec 
exactitude  o**,boo  d'alliage,  on  l'introduit  dans  un  petit  morceau  de 
papier  avec  la  quantité  voulue  d'argent,  soil  i*',35o. 

D'autre  part,  on  pèse  le  plomb  nécessaire  à  la  coupellation,  soit 
5  grammes  de  plomb  et  on  porte  dans  une  coupelle  bien  rouge  ;  lorsque 
le  plomb  est  découvert^  c'est-à-dire  aue  sa  surfincc  est  nette  et  bril- 
lante, on  y  ajoute  Talliage  ainsi  que  l'argent 
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Un  procède  alors  comme  pour  un  essai  d'argent,  les  phénomènes 
ctnnt  ù  peu  près  les  mêmes. 

Lorsque  le  bouton  s'est  figé,  on  Tenlève,  on  Tapiatit  sur  un  tas  d'a- 
cier, on  le  recuit,  on  le  lamine  et  on  le  recuit  une  seconde  fois.  La 
lame  mince  roulée  sur  elle-même  en  spirale  constitue  le  cornet  qu'il 
faut  soumettre  à  l'action  de  Tacide  nitrique  ou  au  départ. 

Le  cornet  est  introduit  dans  un  matras  d'essai  avec  3o  à  35  gram- 
mes  d'acide  nitrique  à  22?  Baume,  puis  on  fait  bouillir  20  minutes  en- 
viron, on  décante  et  on  ajoute  de  nouveau  26  à  3o  grammes  d'acide 
nitriaue  à  32^  Baume,  on  fait  bouillir  40  minutes.  On  décante,  on 
lave  le  cornet  à  deux  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  on  remf)lit  alors 
entièrement  d  eau  le  matras  et  on  le  renverse  avec  précaution  dans 
un  petit  creuset  d'argile,  de  manière  à  y  faire  tomber  le  cornet  sans 
le  briser.  On  décante  l'eau  recouvrant  l'or  et  on  porte  le  creuset  au 
rouge,  en  ayant  soin  de  ne  pas  fondre  le  métal. 

Le  poids  du  cornet  donne  le  titre  de  l'alliage. 

Lorsque  l'or  est  à  un  titre  élevé,  il  faut  soumettre  le  cornet  à  trois 
traitements  successifs  par  l'acide  nitrique,  afin  d'éviter  les  sur- 
charges. 

Le  tableau  suivant  peut  servir  de  base  à  une  table  de  compensation 
qui  permettrait,  au  moyen  d'une  correction,  d'obtenir  toute  l'exacti- 
tude que  comporte  la  coupellation  de  l'or. 


Titres  vrais 
de  ror. 

Titres 
obtenus. 

Diiïérences. 

Titres  vrais 
de  l'or. 

Tilres 
obtenus. 

Différences. 

5oo 

700,00 
600,00 

499,50 

4-0,25 
o,5o 
0,00 
0,00 

0;50 

400 
300 
200 

400 

399,50 

299.60 

499;5o 

99,5o 

—  o.5o 
o,5o 
o,5o 
o.5o 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  des  mélanges  d'or  et  de  cuivre 
purs  et  coupelles  avec  des  quantités  de  plomb  indiquées  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


Titres  de  l'or 
allié  aa  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pourenlever  le  cuivre 

par 

la  coupellation. 

Tilres  de  l'or 
allié  an  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pour  enlever  le  cuivre 

par 

la  coupellation. 

4000  millièmes. 

^    z 

700       — 
600       - 

4  partie 
40     — 
j6    - 
22     — 

24     - 

3oo  millièmes. 
400        — 
Hoo        — 
200        — 
100        — 

26  parties. 
34      - 
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(146)  Analyse  des  lingots  de  doré. 


Le  doré  est  un  alliage  formé  (for,  d'une  forte  proportion  d'argent 
et  d'une  petite  quantité  de  cuivre. 

L'ai 

derai 
lames 
trique  concentré,  avant  de  précipiter  par  le  sel  marin. 

L*or  est  dosé  dans  une  seconde  prise  d'essai,  en  passant  l'alliage  à 
la  coupelle  et  en  soumettant  le  bouton  de  retour  au  départ  ordinaire 
par  l'acide  nitrique. 

II  est  également  nécessaire  de  passer  à  la  coupellation  un  témoin. 
lorsqu'on  détermine  l'argent  par  différence  entre  le  poids  du  bouton  de 
retour  et  celui  de  Tor,  la  présence  de  l'ordonnant  toujours  une  surcharge. 

Enfin,  si  le  lingot  présente  des  Indices  de  rochage,  il  devra  être 
essayé  a  la  goutte. 

(t4V)  Analyse  des  alliages  d^or^  d^ argent, 
de  platine  et  de  cuivre. 

L'alliage  est  passé  à  la  coupelle  avec  du  plomb,  à  une  température 
supérieure  à  celle  des  essais  d'argent.  La  perte  de  poids  après  la  cou- 
pellation indique  la  proportion  du  cuivre. 

L'alliage  est  coupelle  avec  addition  d'argent,  s'il  n'en  contient  pas 
déjà  une  quantité  suffisante. 

Le  bouton  laminé  est  traité  par  Tacide  sulfurique  bouillant,  qui  dis- 
soull'arçent;  le  résidu,  lavé  et  desséché,  donne  par  différence  l'argent. 

Ce  résidu,  composé  d'or  et  de  platine,  est  passé  à  la  coupelle  avec 
six  fois  la  quantité  d'argent  correspondant  au  platine.  Le  nouveau 
bouton  est  laminé  et  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant  qui  dissout  le 
platine  à  cause  de  la  présence  de  l'argent. 

Le  résidu  donne  l'or;  le  platine  est  obtenu  par  différence. 

Four  plus  d'exactitude,  cette  dernière  opération  doit  être  faite  une 
econde  fois.  Si  le  poids  de  l'or  reste  invariable,  on  est  certain  que 
out  le  platine  a  été  enlevé. 

|t48)  Alliages  d^étain  et  de  plomb. 


Sn'Pb 
Sn*Pb 
Sn'Pb 
Sn'Pb» 

Sn  »/o. 

Densité. 

Fusion. 

Sn«Pb 
SnPb 
SnPb» 
SnPb' 

Su  o/o. 

Densité. 

Fusion. 

2^ 
II 
59 

8,o46 
8,195 
8.4i4 
8,565 

4Q40 

i8q 
i86 

53 

37 

22 

i6 

8,766 

9  451 

10,110 

io,4io 
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(t50)  Alliages  fusibles  pour 

machines  à  vapeur. 

e  (ô 
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2 

II 

8 
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8 

«a 

5 

3 

0 

100 

1 

i6 

12 

i46 

4 

8 

8 

4 

113,3 

l| 

8 

22 

24 

i54 

5 

8 

8 

3 

123 

2 

8 

32 

36 

i6o 

6 

8 

10 

8 

i3o 

a-t 

8 

32 

28 

i66 

7 

8 

12 

8 

i3a 

3 

8 

3o 

24 

172 

8 

8 

i6 

*k 

i43 

3i 

Plomb. 

Étain. 

Point  de  fusion 

1 

3 

i86 

4 

1 

241 

(161)  Soudures. 


Soudures. 

Cuivre. 

Zinc. 

Divers, 

le 

Meta 
dei 

jaune  peu  fusible .... 
demi-blanche  fusible  . 
blanche  très-fusible  . . 

—      très- forte  

des  cloches  pour  sou- 
r , 

53,3 
44,0 
57,4 
53,3 

10 
1,5 

23,33 

1 

i 

43,1 

49,9 
28,0 

46,7 

6 
10 

Étain  1,3  Plomb  0,3 

-  3,3    -     1,2 

-  €4,6 

Étain  1 5,0;  laiton  20 
Laiton  10 

Argent  66.66 
Étain  33;  Plomb  66 

-  5o     —      5o 
Or  5 

Argent  1.  Or  4 

Id.  p 
^^1 

our  souder  le  laiton. .. 
ut     de   soudure    pour 
laffeà-i^ 

Soud 

ure   des  plombiers — 
des  ferblantiers  . 
pouror  rouçe.... 
pour  orài'Jyi.... 

(151)  Alliages  monétaires. 

L'alliage  pour  billon  français  contient  95  pour  100  de  cuivre^  4  d'é- 
tain  et  1  de  zinc. 

L'Allemagne,  la  Belgique  et  les  États-Unis  emploient  un  alliage  de 
25  p.  de  nickel  avec  75  p.  de  cuivre. 

Les  monnaies  d'argent  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes 
avec  une  tolérance  de  2  millièmes  au-dessus  et  au-dessous  [pièces  de 
5  /"r.);  les  pièces  de  2  fr.,  1  fr.,  5o  cent,  et  20  cent,  sont  au  litre  de 
835  millièmes,  avec  une  tolérance  de  3  millièmes. 
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Le  poids  des  pièces  d'argent  de  S  francs  est  fixé  à  aS  grammes  avec 
une  tolérance  de  3  millièmes  ;  pour  les  pièces  de  a  et  de  i  franc,  dont 
tes  poids  sont  de  40  et  5  ^ammes^  la  tolérance  est  de  5  millièmes; 
pour  les  pièces  de  5o  centimes  (poids  s^'iôo).  de  7  millièmes. 

Les  médailles  renferment  plus  d'argent  :  elles  sont  au  titre  de  g5o 
millièmes,  avec  la  même  tolérance  que  pour  les  alliages  de  la  monnaie. 

Les  alliages  pour  orfèvrerie  sont  au  nombre  de  deux.  Le  premier, 
employé  pour  vaisselle  et  argenterie,  est  à  960  millièmes,  avec  une 
tolérance  de  5  millièmes.  Ainsi  un  couvert  qui  contient  945  millièmes 
d'argent  pur  est  encore  dans  la  limite  fixée  par  la  loi. 

Le  deuxième  est  de  800  millièmes;  la  tolérance  au-dessous  est  de 
S  millièmes.  Il  n'y  a  pas  de  limites  fixées  pour  les  titres  au-dessus  de 
960  millièmes. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  proposé  de  substituer  dans  les  alliages 
d'argent  le  zinc  au  cuivre.  D'après  SI.  Peligot,  un  alliage  de  800  ar- 
gent et  300  zinc  ne  noircit  pas  dans  les  dissolutions  de  polysulfure. 

Les  monnaies  d'or  en  France  sont  au  litre  de  900  millièmes. 

La  loi  accorde  une  tolérance  de  i  milième,  soit  aundessus,  soit  au- 
dessous;  les  monnaies  dont  les  titres  sont  entre  899  et  901  millièmes 
sont  par  conséquent  encore  au  titre! lép^al. 

Les  pièces  de  ao  francs  pèsent  6v',45a  (tolérance  a  millièmes). 

—  10  —  3  ,aa6       —        a 

—  5  —  t  ,6i3        —         3 

Les  médailles  sont  plus  riches  en  or  que  les  monnaies  :  le  titre  est 
946  millièmes  d'or,  avec  une  tolérance  de  a  millièmes  en  dessus  et  en 
dessous. 

Les  alliages  pour  la  bijouterie  sont  au  nombre  de  trois  : 

Le  premier  est  au  titre  de  oao  millièmes  ; 

Le  second  —  84o       —        ; 

Le  troisième,  qui  est  le  plus  employé,  est  au  titre  de  780  millièmes, 
avec  une  tolérance  de  3  millièmes  au-aessous. 

La  tolérance  est  sans  limite  pour  les  titres  qui  dépassent  760  mil* 
lièmes. 

Pour  les  bottes  de  montre  en  or  destinées  à  l'exportation,  la  loi  a 
créé  un  (quatrième  titre  de  583  millièmes  ou  14  carats. 

Les  objets  destinés  à  l'exportation  peuvent  être  fabriqués  à  tous 
litres,  mais  ne  reçoivent  pas  le  poinçon  de  l'Etat. 

Le  titre  de  l'or  s'évaluait  autrefois  en  carats,  l'or  pur  étant  à  a4  ca- 
rats, et  l'or  à  75o  millièmes  à  i8  carats;  le  carat  se  subdivisait 
en  3a**.  Le  titre  de  l'argent  s'évaluait  en  deniers^  Targent  pur  étant 
à  13  deniers,  et  le  denier  se  subdivisait  en  34  grains. 

La  valeur  légale  dn  kilogramme  d'or  pur,  à  1000  millièmes,  est  flx^c 
à  3444  fr.  44  cent.,  ou  3400  francs  pour  l'or  à  900  millièmes  :  sur  co 
dernier  tarif,  le  Trésor  exerce  pour  les  frais  de  fabrication  une  retenue 
de  6  fr.  70,  ce  qui  met  le  kilogramme  d'or  pur  à  3437  francs,  et  ccLi 
d'or  à  900,  à  3093  fr.  3o,  au  tarif  du  change. 

Ainsi  la  pièce  de  ao  francs  ne  Taut,  %u  tarif  de  change  qua  «9  fr.  9 37* 

24 
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Le  souvecaÎD  anglais,  qui  pèse  T^^^sSS  au  titre  de  916,6$  milHèines, 
contient  done  en  métal  pur  v^^^âas  :  il  vaut  donc  au  pair  aS  fr.  as, 
mais  Tersé  aux  bureaux  ou  change  de  l'Hôtei  des  monnaies,  il  ne  vaut 
que  a5  fr.  t5.  La  valeur  légale  du  kilogramme  d'argent  est  de  aaa  fr.  33 
pour  l'argent  pur  et  de  aoo  francs  pour  l'argent  à  900  millièmes  .* 
sur  celte  dernière  valeur  la  retenue,  pour  frais  de  fabrication,  est 
de  1  fr.  5o,  ce  qui  met  la  valeur,  au  tarif  de  change,  de  l'argent  par 
i  220  fr.  56,  et  celle  de  l'argent  à  900,  à  498  fr.  5o. 


Section  III.  —  Grosse  industrie  chimique. 

(15S)   De  V échantillonnage. 

Pour  les  produits  solides,  livrés  généralement  à  l'état  pulvérulenl 
00  en  menus  fragments,  par  chaque  brouette,  cuveau  ou  sac,  on 
prendra  au  moment  de  la  pesée,  à  l'aide  d'une  cuiller,  un  échantillon 
d'environ  i/a  kilogramme,  qu'on  mélangera  dans  un  grand  pot  pou- 
vant se  boucher,  afin  d'éviter  l'humidilé.  Le  contenu  de  ce  pot  est 
ensuite  déversé  sur  une  table  plane  en  pierre  dure,  broyé  au  besoin, 
bien  mélangé^  puis  on  procède  comme  pour  les  minerais  (table  225). 

Si  la  livraison  se  fait  en  tonneaux,  soit  sur  chaque  fût,  soit  sur 
tous  les  cinquièmes  ou  dixièmes,  on  perce  un  trou  de  3  cm.  de  dia- 
mètre en  un  point  de  l'un  des  fonds,  et  on  introduit  une  sonde  oa 
cuiller,  ayant  la  forme  d'une  gouttière,  en  fer  ou  en  acier,  entretenue 
très  propre  et  sans  rouille,  et  qu'on  pousse  jusqu'au  centre  du  baril  ; 
on  la  fait  tourner  sur  son  axe  et  on  retire  l'échantillon  moyen  de» 
différentes  couches.  On  mélange  ces  difTérenles  prises  dans  un  bocal 
qu'on  vide  ensuite  sur  une  grande  feuille  de  papier;  on  écrase  les 
parties  agglomérées  avec  une  spatule,  puis  on  mélange  rapidement  le 
tout  et  on  prend  sur  tous  les  points  de  la  masse  un  peu  de  produit 
pour  faire  un  échantillon  moyen  de  i  à  a  kilogrammes,  lequel  est  en- 
core bien  mélangé  et  sert  à  remplir  le  flacon  d'échantillon  de 
100  grammes  au  moins,  en  opérant  comme  pour  le  minerai  (table  225) 
Il  est  essentiel  d'opérer  aussi  vite  que  possible,  surtout  avec  les  sub- 
stancee  qui  s'altèrent  à  l'air  ou  absorbent  l'humidité. 

(%54)  Préparation  dee  liqueure  titrée». 

Les  liqueurs  titrées  emplovées  dans  l'analyse  et  dans  le  titrage 
des  produits  chimiques  sont  ae  deux  sortes  :  on  désigne  sous  le  nonc 
de  liqueurs  normales  celles  qui  renferment  par  litre  Téquivalent  du 
corps  exprimé  en  grammes,  en  donnant  au  mot  d'équivalent  sa  défi- 
nition la  plus  large,  c'est-à-dire  le  poids  de  la  molécule  du  corps  actif 
considéré  comme  monatomique  :  ainsi  l'acide  sulfurique  SO*  11', 
'  -«**  le  poids  moléculaire  est  de  98,  aura  pour  nous  un  équivalent  de 
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&9,  pour  correspondre  à  la  f^ota^se  KOU,  dont  le  poids  iiioI<V.ntair9 
e^t  de  56;  &9  gnimmos  d'acide  &ulfuri(|ne  inonohydralé  saturent  ea 
ellet  56  grammes  de  potasse  hydratée.  La  liqueur  uormale-décime, 
la  plus  employée,  renferme  l'équivalent  dissous  dans  lo  litres;  on  la 
prépare  en  diluant  à  i  litre  ioo  ce.  de  liqueur  normale.  On  fait  quel- 
quefois usage  de  liqueur  normale-centime. 

Les  autres  liqueurs  titrées,  dîtes  arbitraires,  sont  préparées  le  plus 
souvent  de  telle  sorte  qu'un  centimètre  cube  corresponde  à  un  milli- 
gramme ou  à  un  centigramme  de  l'élément  dosé. 

L'usage  des  liqueurs  normales  ayant  prévalu  dans  les  laboratoires 
et  dans  l'industne,  nous  donnerons  surtout  les  méthodes  qui  reposent 
sur  leur  emploi. 

Acide  normal.  —  Le  plus  employé  est  l'acide  sulfurique. 

On  fait  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  d'après  les  tables 
de  densité  (table  82),  de  manière  qu'un  litre  renferme  4o  grammes 
d'acide  sulfurique  anhydre,  ou  un  peu  plus.  On  prend  to  ce.  de  cette 
liqueur,  et  on  y  dose  l'acide  sulfurique  par  un  sel  de  baryum.  Un 
simple  calcul  indique  la  quantité  d'acide  sulfurique  ou  d'eau  à  ajou- 
ter pour  que  la  liqueur  renferme  exactement  ko  grammes  d'acide 
^ulfurique  par  litre. 

Pour  la  liqueur  normale  contenant  l'acide  chlorhydrique,  on  opère 
d'une  manière  analoffue;  elle  doit  renfermer  SG^'jôoo  d'acide  chlorhy- 
drique anhydre  par  litre  ;  on  en  détermine  le  titre  au  moyen  d'un  sel 
d'argent,  à  l'élat  de  chlorure  cl 'argent. 

La  liqueur  normale  d'acide  chlorhydrique  est  trop  forte  et  perd  de 
l'acide  à  l'air  :  il  vaut  mieux  ne  la  préparer  que  décime  ou  au  plus 
demi-normale. 

On  se  sert  rarement  de  l'acide  nitrique  normal ,  dont  on  établit  le 
titre  au  moyen  de  l'alcali  normal. 

La  meilleure  manière  de  préparer  les  liqueurs  normales  est  cer- 
tainement de  partir  de  l'acide  oxalique  normal  ;  on  dissout  63  fframincs 
i'acide  oxalique  pur,  en  petits  cristaux,  volatil  sans  résidu,  dans 
i'eau  distillée,  et  on  complète  un  litr^"  à  i5*.  II  se  garde  à  peu  près 
indéfiniment  à  l'obscurité,  en  flacon  bien  fermé,  et  on  l'emploie  comme 
type  pour  préparer  les  liqueurs  normales  acides,  alcalines  et  celles 
de  permanganate.  H  n'est  pas  très  commode  pour  titrer  les  carbonates 
alcalino-terreux. 

Alcali  normal,  —  On  dissout  dans  Teau  de  la  potasse  à  l'alcool 
ou  de  la  baryte  cristallisée,  de  manière  à  avoir  des  solutions  équiva- 
lentes volume  à  volume  avec  celles  des  acides  ;  ou  bien  on  pèse  exac- 
tement 53  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  calciné,  dissous 
dans  l'eau  de  manière  à  faire  un  litre  :  cette  solution  est  normale. 

On  peut  aussi  employer  l'ammoniaque  demi-normale. 

Indicateurs,  —  Voyez  section  XVIII. 
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tion  ;  le  nombre  de  dixièmes  de  centimètre  cube  de  liqueur  alcaline 
nécessaire  pour  rendre  la  solution  neotre  au  tournesol  donne  dire<K 
iement  la  quantité  pour  loo  d'açi^e  réel, 
Exemples,  On  prend  : 

4«'j9  acide  sulfurique  ;  ^' 

3»',o46  acide  chlorhydriquc 

6(%3oo  acide  azotique^  etc. 
De  même  pour  les  alcalis  on  pèsera  :  y 

5*', 64  potasse  caustique  ; 

4  grammes  soude  caustique; 

Sv'iSoo  carbonate  de  sodium  anhydre,  êtc*^ 
et  l'on  titrera  a^ec  la  liqueur  normale  acide. 

(155)  Liqueurê  pour  les  analyses  par  oxydation 
et  par  réduction. 

La  solution  normale  de  permanganate  devrait  renfermer  Bf^Ga  de 
cesel^  mais,  comme  elle  s'altère  rapidement^  on  en  prépare  d'habitude 
une  solution  de  aS  à  3o  grammes,  dont  on  prend  le  titre  chaque  foi» 
au  moment  de  s'en' servir.  Le  titre  se  prend  soit  au  moyen  du  ûl  de 
clavecin  (226),  ou  du  sulfate  de  fer  et  d'ammonium  cristallisé,  qui 
renferme  iP]  juste  de  fer  et  dont  on  dissout  t  gramme  environ  dans 
Teau  bouillie  acidulée  par  Tacide  sulfurique.  ou  au  moyen  de  Tacid* 
oxalique  normal  dont  1  ce.  =  o»',oo8  d'oxygène  ou  o»',o56  de  fer  mé- 
tallique; à  10  ce.  d'acide  oxalique  on  ajoute  assez  d'acide  sulfurique 
pur  pour  échauffer  la  solution  à  5o-6o^  et  on  verse  le  permanganate 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  des  solutions  de  permanganate  s'exprime  habituellement 
en  fer  ou  en  acide  oxalique  normal. 

Dans  le  système  des  liqueurs  normales,  a  molécules  de  fer  à  l'état 
de  protosel  absorbant  t  atome  d'oxygène  pour  passer  &  l'état  de 
peroxyde  comptent  pour  un  équivalent;  l'acide  oxalique  est  exac- 
tement normal  à  63  grammes  par  litre  et  est  équivalent  à  oi^^ooft 
«t'oxygène  disponible  ou  absorbé  par  ce. 

'On  peut  garder  pendant  quelque  temps  la  solution  de  sulfate  de 
^T  ammoniacal  en  l'additionnant  de  5  à  10  pour  too  d'acide  sulfu- 
rique et  en  la  conservant,  sous  une  couche  de  quelques  centimètre  s  de 
benzine  ou  de  pétrole,  dans  un  flacon  ressemblant  à  une  pissette; 
on  remplit  la  burette  en  soufflant  et  on  bouche  ensuite  les  tubes  avec 
dç?  caoutchoucs  garnis  de  baguettes  de  verre. 

On  pèse  4*^,92  aç  hichromate  de  potassium  pur,  et  l'on  dissout  danff 
Teau  pour  faire  1  litrô. 

i  centimètre  cube  de  cette  solution  correspond  à  5  mîUigrammcs 
6  dixièmes  de  fer  (o.oo56)  à  l'état  de  sel  ferreux.  L'indice  de  la  fin  de 
la  réaction  est  la  coloration  de  l'iodure  de  potassium  amidonné. 

On  pèse  a4i',8oo  d'hyposulfite  de  sodium  cristallise  Na^S'O'-f  511*0 
(]|u'on  dissout  aans  Teau  pour  compléter  4  litre. 
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On  pè«e  d'un  autre  côté  i2«',7oo  iode  et  environ  4  8  grammes  iodure 
de  potassium,  et  l'on  dissout  dans  l'eau  pour  faire  i  litre, 
io  ce.  d'hyposulfite  de  sodium  doivent  correspondre  à  lo  ce.  de  la 
solution  iodique.  L'essai  se  fait  en  présence  de  l'amidon. 
Ces  solutions  sont  normales-décimes. 

(t56)  Soufre. 

Le  soufra  brut  de  Sicile  peut  être  dosé  par  dissolution  dans  le  sul- 
fure de  carbone  pur,  dont  on  prend  ensuite  la  densité.  Le  sulfure  doit 
être  purifié  par  digestion  avec  de  l'oxyde  de  mercure  et  du  mercure, 
puis  distillé  ;  on  pèse  5o  grammes  de  minerai  pulvérisé  et  on  le  fait 
digérer  avec  200  grammes  de  sulfure  de  carbone  dans  un  vase  fermé^ 
à  froid;  on  prend  ensuite  la  température  et  la  densité  de  la  solution 
filtrée.  La  table  258  donne  la  teneur  en  soufre  du  sulfure  de  carbone 
d'après  sa  densité  à  i5<'. 

De  45  à  35<',  OB  peut  ramener  la  densité  D' à  t'  à  la  densité  D  à  45<^ 
par  la  formule 

D=  D' +  0,0044  (/—i5°). 

Le  poids  du  soufre  ainsi  trouvé^  multiplié  par  4j  donne  la  teneur  en 
soufre  de  l'échantillon. 

En  outre,  on  dose  l'eau  en  desséchant  pendant  quelques  heures  à 
l'étuve  à  400®,  un  échantillon  grossièrement  concassé  de  400  gram- 
mes. Les  cendres  sont  déterminées  sur  40  grammes  dans  une  capsule 
de  porcelaine  tarée. 

On  examine  de  même  le  soufre  régénéré  des  marcs  de  soude. 

(16  9f)  ^ulfhydrométrie. 

On  ajoute  à  la  liaueur  contenant  de  l'acide  sulfhydrimie  un  sul> 
fure  alcalin,  de  ramidon  et  goutte  à  goutte  de  la  liqueur  d'iode  nor- 
male-décime  jusqu'à  coloration.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  de 
liqueur  employée  x  o<';00i6  donne  le  poids  de  soufre. 
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«58)  Poids  spécifiques  des  solutions  de^oufre  dans  le  sulfure  de 
carbone  à  i5®  C  (Macagno). 


Poids 

Degrés 

^'o 

Poids 

Degrés 

% 

Poids 

Degrés 

Vo 

spéc. 

Baume. 

s 

spéc. 

Baume, 

S 

spéc. 

Baume. 

s 

1,271 

3o,7 

0 

I,3l2 

34,3 

9,9 

1,353 

37,7 

19,9 

1  ,272 

3o,8 

0,2 

i,3i3 

34,4 

10,2 

1,354 

37,7 

20,1 

1,273 

3o,9 

0,4 

i,3i4 

34,5 

40,4 

1,355 

37,8 

20,4 

1,274 

3 1,0 

0,6 

i,3i5 

34,6 

10,6 

1,356 

379 

20,6 

1,27.") 

3i,i 

0,9 

i,3i6 

34,7 

10,9 

1,357 

38 '0 

21,0 

1  ,276 

3l,2 

1,2 

1,317 

34,7 

11  1 

1,358 

38'i 

21,2 

1,277 

3i,3 

1,4 

i,3i8 

34,8 

11  3 

1,359 

38' 1 

21  ,'5 

1,278 

3i,4 

1,6 

1,319 

34,9 

11,6 

i,36o 

38' 2 

21,8 

1,279 

31,5 

*»9 

1 ,320 

35,0 

11)8 

i,36i 

38*3 

22,1 

1,280 

3i,5 

2,1 

1.321 

35,1 

12  1 

1,362 

.38 '3 

22,3 

1.281 

3i,6 

2,4 

1,322 

35,2 

i2;3 

1,363 

38'4 

22,7 

1,282 

3i;7 

2,6 

1,323 

35,2 

12  6 

1,364 

38'5 

23,0 

1,283 

3i,8 

2,9 

1,324 

35,3 

12  8 

1,365 

38'6 

23.2 

1,284 

3i,9 

3  1 

1,325 

35,4 

i3  1 

1,366 

38'7 

23,6 

4  ,  28.-) 

32,0 

3,4 

1,326 

35,5 

i3 ,3 

i;367 

38*8 

24,0 

1,286 

32,1 

3,6 

1,327 

35.6 

i3  5 

1,368 

38'S 

24,3 

1,287 

32,2 

3,9 

1,328 

35,7 

i3,8 

1,369 

38;9 

24,8 

1,288 

32,3 

4,1 

1,329 

35,7 

i4.o 

1,370 

39'o 

25,1 

1,289 

32,3 

4,4 

i,33o 

35,8 

14,2 

1  371 

39*1 

25,6 

1    290 

32,4 

4.6 

i.33i 

35,9 

14,5 

1,372 

39  > 

26,0 

1  ï  29  1 

32,5 

4,8 

1.332 

36,0 

14,7 

il  373 

39*2 

26,5 

1  ,  292 

3o,6 

5,0 

1,333 

36,1 

i5^o 

1,374 

39:3 

26.9 

«,293 

32,7 

5,3 

^^34 

36,1 

l5,2 

1  ,375 

39  4 

27,4 
28,1 

1  ,  294 

32,7 

5,6 

1,335 

36,2 

i5,4 

1,376 

39  4 
39  5 

1  ,  29.') 

32,8 

5,8 

1,336 

36,3 

i5,6 

1,377 

28,5 

1  .29() 

32.9 

6,0 

1,337 

36,4 

i5  9 

1,378 

39,6 

29,0 

1  ,2()'T 

33,0 

6,3 

1,338 

36,4 

<' 

i,379 

39  7 

29,7 

1,298 

33,1 

6,5 

1.339 

36,5 

16  4 

i,38o 

39.8 

30,2 

1  ,  299 

33,2 

<>,7 

i,34o 

36,6 

16,6 

1  38i 

39  8 

3o,8 

1 , 3()o 

33,3 

7,0 

1,341 

36,7 

16,9 

1,382 

3919 

3i,4 

i,3oi 

33,4 

7,2 

1,342 

36,8 

17,1 

1,383 

4o  0 

3i,9 

1  ,302 

33,4 

7J> 

1,343 

36,8 

17,4 

1,384 

40'! 

.32  6 

i,8o3 

33,5 

7,8 

1,344 

36  9 

17,6 

1.385 

40,1 

33  2 

1  .3oi 

33,0 

8.0 

1,345 

37,0 

17,9 

1,386 

40*2 

33,8 

1 ,  Bof) 

33,7 

8,2 

1,346 

37.1 

i8,i 

1  .387 

4o  3 

34.5 

i,3o<i 

33,8 

8,5 

1,347 

37.2 

18  4 

4.388 

4o'3 

35,2 

1 ,307 

33,9 

8,7 

1,348 

37,2 

i8;6 

1,389 

40  > 

.36,1 

i,3o8 

34,0 

8,9 

1,349 

37,3 

18,9 

1 ,390 

40,5 

36,7 

1  .809 

34,1 

9,2 

i,35o 

37.4 

19,0 

1,391 

40,6 

37,2 

1 ,3i<) 

34,2 

9,4 

i,35i 

37,5 

19,3 

i,3ii 

34.2 

9,7 

1 .352 

37,0 

19. r> 

(^ 

raturé)             1 
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(t50)  Gaz  des  fours  à  pyrite. 

On  fait  arriver  le  gaz  dans  un  flacon  de  aSo  ce.  de  capacité^  muni 
d*uR  bouchon  à  3  trous,  par  lesquels  passent  un  tube  plongeant  au 
fond  du  flacon,  un  entonnoir  à  robinet  et  un  tube  effleurant  le  bouchon 
et  relié  à  un  aspirateur  en  verre  dont  le  robinet  d'écoulement  est  au 
niveau  de  Textrémité  du  premier  tube.  Dans  le  flacon  on  introduit 
5o  ce.  d'eau  et  un  peu  d'ioae  normal-décime  avec  de  l'amidon.  On  fait 
passer  le  gaz  jusqu'à  ce  que  l'iodure  d'amidon  soit  décoloré  ;  à  ce 
moment  on  arrête  l'aspiration  et  on  introduit  par  l'entonnoir  à  robi- 
net 40  ce.  d*iode  normal-décime.  On  fait  couler  l'eau  en  la  recueil- 
lant dans  l'éprouvette  ;  on  arrête  dès  que  Tiodure  est  décoloré,  et  on 
lit  le  volume  d'eau  écoulé,  qui  correspond  au  volume  du  gaz  aspiré, 
plus  ii°«,i4  de  gaz  acide  sulfureux  absorbé  par  l'iode.  La  quantité 
pour  ioo  d'acide  sirifureux  dans  le  gaz  des  fours  s'obtient  en  divisant 
1 1  i  4  par  le  volume  de  l'eau  écoulé,  plus  1 1 .  La  table  ci-jointe  donne 
le  résultat. 


Eau 
écou- 
lée. 

S0«o/,. 

Eau 
écou- 
lée. 

400 
443 

S0«  «/o- 

Eau 
écou- 
lée. 

so-o/v 

Eau 
écou- 
lée. 

S0«  »/o. 

Eau 
écou- 
lée. 

SO«o/„ 

82 

90 

42 
44 

40 

9 

428 

438 

8 

7,5 

i48 
460 

h 

475 
492 

6 
5,5 

(tOO)  Essai  du  salpêtre  et  du  nitrate  de  sodium, 

1*  Eau,  ^^  On  dessèche  40  grammes  de  matières  à  43o^  au  bain 
d'air,  dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée. 

2**  Matière  insoluble,  —  Le  résidu  du  premier  dosage  est  dissous 
dans  45o  ce.  d'eau:  on  filtre  sur  un  filtre  taré,  on  lave  et  on  corn- 
(tlète  200  ce.  avec  les  eaux  de  lavage.  Le  filtre  est  séché  à  400^  et 
pesé;  on  a  ainsi  le  poids  de  matière  insoluble,  organique  et  miné- 
rale; en  calcinant,  celle-ci  reste  seule. 

.3<*  Chlore,  —  On  le  dose  sur  20  ce.  d'après  la  table  261,  et  on 
calcule  en  chlorure  de  sodium. 

4**  Sulfates.  —  On  les  dose  par  pesée  sur  20  ou  25  ce.  et  on  les  cal- 
cule en  sulfate  de  sodium. 

La  somme  de  ces  quatre  éléments,  plus  pour  les  autres  impuretés 
4/2  pour  400,  donne  le  degré  de  réfaction  du  nitrate,  le  reste  étant 
compté  pour  nitrate  pur. 

5»  Ac%de  nitrique,  —  Dans  les  cas  restreints  où  cela  est  nécessaire, 
on  peut  le  doser  par  le  procédé  Schlœsing  (lable  356)  ; 

4  ce.  de  bioxyde  d'azote  ramené  à  o*^  et  76o-=:o,oo38o5  grammes  de 
nitrate  de  sodium; 
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Oa  par  celui  de  Pelouze  : 

On  prond  ii'jSoo  de  ûl  de  clavecin  et  3o  à  4o  ce.  d*aeide  chlorhx- 
drique  pur,  on  dissout  dans  une  cornue  traversée  par  un  courant 
d'iiydrogène.  Après  dissolution,  on  ajoute  par  le  col  de  la  cornue  une 
quantité  de  matière  contenant  au  maximum  o,a  diacide  azotique.  On 
bit  bouillir  et  on  dose  par  la  liqueur  normale  de  permanganate  de 
potassium  le  fer  excédant.  Voy.  t.  226. 

Le  poids  du  fer  peroxyde  Xo,3ai4=  AzH)*  contenu  dans  la  sub- 
ètance  j  log.  du  facteur  =  —  4^60705. 

6*  On  peut  aussi  ajouter  le  nitrate  (o,a  à  0^3)  ou  5  ce.  de  la  solution 
précédente  du  nitrate  dans  un  petit  ballon,  avec  un  peu  de  sulfate 
Terreux  sec  et  d'acide  chlorhydrîque  :  on  déplace  l'air  par  un  courant 
d'acide  carbonique,  on  fait  bouillir  jusqu'à  expulsion  du  bioxyde 
d'azote,  on  laisse  refroidir  dans  le  courant  du  gaz  carbonique,  puis 
on  sature  à  peu  près  par  du  bicarbonate  de  sodium.  On  ajoute  de 
riodure  de  potassium  pur,  on  bouche  le  ballon  et  on  chauffe  au  bain- 
marie,  vers  So9  pendant  quelque  temps;  on  laisse  refroidir;  et  sur 
tout  ou  partie  du  liouide  dilué  à  ioo  ce.  on  dose  l'iode  mis  en  liberté, 
00  présence  d'amiaon,  au  moyen  d'hyposulûte  de  sodium  normal- 
décime  dont  t  ce.  =0,0018  d'acide  nitrique  AxHY^  on  o,oo337  de  ni- 
irate  de  potassium,  ou  o.ooa83  de  nitrate  de  sodium. 

Ces  procédés  sont  applicables  dans  tous  les  cas  où  on  a  à  doser  des 
nitrates. 

Appbndici.  —  Do9age  des  nitrites.  —  Dans  quelques  cas  il  est  né- 
cessaire de  doser  les  nitrites  ou  l'acide  nitreux.  On  dilue  la  solution 
de  telle  sorte  que,  pour  une  partie  d'acide  nitreux,  on  ait  au  moins 
iSoo  p.  d*eau,  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  jusqu'à  forte  réaction 
acide,  et  on  verse  le  permanganate.  Quand  la  teinte  rose  disparaît  dif- 
ficilement, on  chauffe  vers  40®,  et  on  achève  le  titrage  :  i  ce.  d'acide 
oxaliaue  normal  =  o,o38  d'acide  azoteux  anhydre  ou  0,069  de  nitrite 
•le  sodium  anhydre. 

Si  le  produit  renferme  à  la  fois  des  nitrites  et  des  nitrates,  il  faut 
défalquer  des  quantités  de  nitrate  trouvées  par  les  procédés  indiqués 
le  nitrite,  en  se  basant  sur  ce  que  la  molécule  de  nitrite  donne  autant 
de  bioxyde  d'axote,  mais  qu'elle  oxyde  trois  fois  moins  de  fer  que  celle 
au  nitrate. 

(t6i)  Eêêai  diu  êel  marin. 

L'échantillon  eil  rendu  homogène  et  on  en  broie  finement  une 
partie. 

1*  Eau.  —  On  chauffe  graduellement  5  grammes  de  sel  dans  un 
creuset  de  platine  couvert,  en  maintenant  quelques  minutes  au  roiin 
faible. 

2*  Chlore.  —  On  dissout  bffiklà  de  sel  dans  &00  ce.  d*ean.  et  oa 
IttiesoriScc 
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On  pèse  to>',797  argent  pur  qu*on  dissout  dans  Facide  nitrique 

Sur.  On  éyapore  à  sec  et  on  dissout  dans  Teau  pour  faire  i  liirc. 
n  peut  encore  peser  17  grammes  de  nitrate  d'argent  pur  pour  1  litre 
d*eau. 

10  ce.  correspondent  à  o*',o3546  de  chlore  ou  à  o«';0&846  de 
chlomrede  sodium. 

La  liqueur  à  titrer  doit  être  neutre  :  on  l'additionne  d'un  peu  de 
chromate  de  potassium  et  on  ajoute  la  liqueur  titrée  d*argent;  jus- 
qu'à ce  que  le  liquide  prenne  une  teinte  rouge  (chromate  d'argent). 

Du  résultat  obtenu  on  retranche  cr^i^  qui  représentent  l'argent  ab- 
sorbé par  le  chromate. 

Si  la  liqueur  était  acide,  on  ajouterait  un  peu  de  carbonate  de  cal- 
cium précipité  pur,  dont  la  présence  ne  gône  en  rien  le  lilrage. 

En  doublant  le  nombre  de  centimètres  cubes  d'argent  employés 
pour  aS  ce.  de  sel,  on  a  la  quantité  de  chlorure  de  sodium 
pour  ioo. 

Procédé  au  sulfocyanure.  —  Ce  procédé,  peu  connu  en  France, 
est  le  seul  qui  permette  de  doser  voluméliiquement  le  chlore  et  l'ar- 
gent en  liqueur  acide  ;  il  est  basé  sur  la  précipitation  de  l'argent  par 
les  sulfocyanuies,  el  la  décomposition  du  sulfocyanure  d  argent  par 
les  chlorures  :  l'excès  de  sulfocyanure  est  décelé  par  un  sel  rerrique. 
Le  procédé  ne  s'applique  pas  au  brome  et  à  l'iode,  dont  les  sels  d'ar- 
gent sont  partiellement  décomposés  par  le  sulfocyanure. 

un  dissout  environ  8  granunes  de  sulfocyanure  d*ammonium  dans 
■n  litre  d'eau; à  10 ce.  de  la  solution normale-décime d'argent  indiquée 
plus  haut,  on  ajoute  5  ce.  d'une  solution  à  90  pour  ioo  d'alun  de  fer 
pur^  en  étend  a  tSoou  aoo  ce,  on  acidulé  par  quelques  goût  tes  d'a- 
cide nitrique  pour  rendre  la  solution  moins  colorée,  enfin  on  verse 
goutte  à  goutte  le  sulfocyanure  jusqu'à  coloration  rouge  persistante; 
on  ramène  la  solution  de  sulfocyanure  à  être  équivalente  volume  à 
Tolume  avec  celle  d'argent.  Dans  ces  conditions,  i  ce.  de  sulfocyanure 
=o<',oi0797  d^argent.  Ce  procédé  est  applicable  au  dosage  de  l'argent 
et  sert  dans  certains  hôtels  monétaires;  il  est  assez  sensible  pour  per- 
mettre l'usage  de  liqueurs  normales-centimes.  Il  est  inapplicable  en 
Erésence  de  mercure  et  de  palladium,  mais  le  cuivre  ne  gène  en  rien 
i  réaction. 

Pour  doser  le  chlore,  i  la  solution  on  ajoute  5  ce.  d'alun  de  fer. 
puis  de  l'acide  nitrique,  enfin  à  l'aide  de  la  burette  remplie  au  0^ 
quelques  gouttes  de  sulfocyanure  ;  et  au  moyen  d'une  pipette  de  5 
011 10  ce.  on  introduit  la  liqueur  d'argent  jusqu'à  ce  que  la  couleur 
rouge  disparaisse  ;  on  note  le  volume  employé,  et  on  dose  l'excès  d'ar- 
gent par  le  sulfocyanure  de  la  burette;  en  retranchant  ce  volume  de 
celui  de  Targent,  on  calcule  la  différence  en  chlore  ou  chlorure  de 
aodium. 

8*  Matière  inêoluble.  ^  On  fait  digérer  10^  de  sel  avec  9&0  ce.  d'eau 
dans  un  becherglas  ;  on  filtre  dans  un  ballon  jaugé  de  5oo  ce.  et  on 
complète  avec  les  eaux  de  lavage.  S'il  restait  du  sulfate  de  calcium 
■on  diiaova»  il  faudrait  le  faire  digérer  avec  un  peu  d'acide  chlor- 
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hydrique,  oa  le  broyer  finement  arec  de  Teau,  qu'on  décanterait  sur 
le  filtre»  en  renouYelant  cette  opération  jusqu'à  ce  que  tout  soit 
dissous.  Le  filtre  est  ensuite  séché  et  calciné. 

4*  Chaux,  —  Sur  iSo  ce.  on  la  dose  par  Toxalate  d'ammonium 
et  l'ammoniaque;  après  la  heures  on  filtre,  on  lave,  on  sècUe  et 
Ton  calcine  pendant  ao  minutes  sur  un  fort  chalumeau  ;  la  chaux 
lui  reste  est  pesée^  et  le  poids  multiplié  par  9,4a86  donne  celui 
lu  sulfate  de  calcium  correspondant.  Sur  4&0  ce.  on  peut  doser 
Tacide  sulfuriqueen  poids,  et  sur  400  ce.  la  magnésie  à  Tétat  de  pyro- 
phosphate. 

Dans  le  sel  provenant  de  la  fabrication  du  salpêtre,  on  dose  le 
Ditrate  par  le  procédé  Schlœsing. 


3; 


(ZBt)  Eêêai  de  tulfate  de  Mdium. 

I*  On  pèse  ao  grammes  de  sulfote  qu'on  dissout  danis  a5o  ce. 
d'eau,  et  sur  5o  ce.  équivalant  à  4  grammes  de  sel  on  dose  l'acidité 
par  la  soude  normale,  dont  chaque  centimètre  cube  équivaut  alors 
a  4    pour  100  d'acide  sulfurique  anhydre. 

S'il  y  a  en  présence  beaucoup  de  ier  et  d'alumine,  il  vaut  mieux  ne 
ras  ajouter  de  tournesol,  et  arrêter  le  titrage  à  l'apparition  du  trouble 
floconneux. 

a*  La  solution  ainsi  neutralisée  est  titrée  à  l'argent  et  au  chromate 
el  00  calcule  en  chlorure  de  sodium;  chaque  centimètre  cube  d'ar* 
gent,  dans  ce  cas,  équivaut  à  0.146  pour  400  de  NaCl. 

Ces  essais  suffirent  dans  l'iuiéiieur  de  l'usine  ;  pour  le  sullate  dea> 
tiné  à  la  vente,  il  convient  d'ajouter  les  dosages  suivants. 

3*"  On  détermine  l'eau  et  la  matière  insoluble  (260,  a**). 

40  On  dose  la  magnésie  à  Tétat  de  phosphate  ammoniacal  ;  le  fer 
sur  425  ce.  de  la  solution  indiquée  plus  haut,  en  réduisant  le  peroxyde 
par  le  zinc  et  l'acide  sulfurique,  dosant  le  protoxyde  au  permanganate 
et  calculant  en  peroxyde  :  les  sulfates  destinés  à  la  fabrication  du  verre 
doivent  en  renfermer  le  moins  possible. 

ô**  Enfin  aS  ce.  de  solution  sont  précipités  par  l'ammoniaque  et 
Toxalate  d'ammonium  ;  on  sépare  par  filtralion  le  précipité,  qu'on 
lave  et  qu'on  calcine  :  du  poids  de  chaux  trouvé  il  faut  déduire  celui 
de  Toxyde  de  fer.  Le  liquide  et  les  eaux  de  lavage  sont  amenés  à 
400  ce.  ;  on  en  évapore  a  sec  5o  ce.  avec  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
lurique,  on  calcine,  on  humecte  de  carbonate  cl'ammonium,  on  calcine 
et  l'on  pèse.  Du  résidu  on  retranche  le  poids  de  sulfate  de  magnésium 
(obtenu  en  multipliant  par  3  celui  de  la  magnésie  trouvée)  et  le  chlorure 
de  sodium  (i  de  chlorure  de  sodium  =  4,3436  de  sulfato,  ou  bien 
par  chaque  centimètre  cube  de  nitrate  d'argent  trouvé  dans  l'essai 
on  déduit  0*^00177  de  sulfate  de  so  lium)  et  le  reste  donne  le  sulfate 
de  sodium  contenu  dans  1  gramme  de  matière. 

Pour  le  sulfate  provenant  de  la  fabrication  de  l'acide  nitrique,  outtî 
les  dosages  4  et  3,  on  déterajine  ^H.icje  nitrique  d'après  260. 
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(t6S)  Esêai$  deê  soudes  brutes. 


A.  On  prend  un  échantillon  moyen  de  ôo  grammes,  pulvérisé,  qu'on 
Aiit  digérer  avec  45o  ce.  d'eau  vers  kb^;  après  quelques  heures  on 
complète  5oo  ce.  et  on  laisse  reposer  3  heures;  on  filtre. 

4*  On  en  titre  ao  ce.  (a''  de  produit)  en  présence  d'orangé  de 
méthyle  à  froid ,  par  l'acide  chlorhydrique  normal  ;  on  a  la  somme  do 
carbonate,  de  l'oxyde  et  du  sulfure  de  sodium. 

s*  Dans  un  ballon  jaugé  à  ioo  ce.  on  introduit  ko  ce.  de  solution  et 
20  ce.  de  solution  à  «o  pour  loo  de  chlorure  de  baryum  ;  on  remplit 
d'eau  bouillante,  on  mte  et  Ton  bouche. Quand  le  liauide  est  reposé, 
on  filtre  en  récoltant  M  ce.  qu'on  litre  par  l'acide  chlornydrique  normal 
en  présence  àe  phtaléine  du  phénol  :  on  a  la  somme  du  sulfure  et  de 
Toxyde  de  sodium. 

3*'  Enfin  ao  ce.  sont  dilués  à  aoo  environ  et  acidulés  par  l'acide 
acétique  ;  on  ajoute  de  l'empois  d'amidon  et  de  l'iode  décime  jusqu'à 
coloration  bleue  :  i  ce.  d'iode  =  0,0039  de  sulfure  de  sodium,  ou 
o,«95  pour  400.  4  ce.  d'acide  chlorhydrique  normal ?=o>',o34  d'oxyde, 
oF,oô3  de  carbonate  et  o^^^oSg  de  sulfure  de  sodium. 

h*  D'autre  part,  on  dose  le  chlore  au  sulfocyanure  sur  40  ce.  et  les 
sulfates  par  pesée;  4*'  de  sulfate  de  baryum  =: 0,6094  de  sulfate  de 
sodium. 

I!.  Dans  d'autres  usines,  on  emploie  la  merclie  suivante  : 

Sur  5o  ce.  de  la  solution  (5  gr.\  on  prend  le  degré  alcalimétriqne 
(2  ),  puis  sur  ôo  ce.  on  précipite  le  carbonate  par  le  chlorure  de 
baryum  et  on  reprend  le  degré. 

A  5o  ce.  de' solution  on  ajoute  avec  nne  burette  alcalimétrique  une 
solution  de  chlorure  de  soude  à  fta'^,  c'est-à-dire  renfermant  8,4  vo- 
lumes de  chlore  :  on  s'arrête  quand  une  goutte  de  liquide  ne  colore 
plus  en  brun  une  goutte  de  solution  alcaline  de  plomb  déposée  sur 
une  soucoupe.  Qn  compte  en  degrés  de  l'alcalimétre  le  volume  de 
solution  employée  :  4*  =  o,ooa66  de  sulfure  de  sodium. 

Enfin  les  35o  ce.  restants  sont  évapores  à  sec  et  calcinés  dans  une 
capsule  en  fer  :  sur  5  grammes  de  sel  obtenu,  on  reprend  le  degré 
alcalimétrique. 

C.  4*  Les  lessives  brutes  doivent  être  prélevées  et  maintenues  pen- 
dant l'analyse  à  4o^,  avant  leur  cristallisation.  On  en  prend  la  aen-> 
site  en  degrés  Baume;  puis  dans  une  capsule  de  platine  on  en  éva- 
pore 40  ce.,  on  calcine  au  rouge  et  on  pèse  le  résidu. 

a*  Sur  a  ce.  mesurés  exactement,  on  dose  la  somme  du  carbonate, 
de  l'oxyde  et  du  sulfure  en  ajoutant  de  l'eau  froide  et  de  l'orangé  de 
méthyle  puis  titrant  à  l'acide  chlorhydriane  norsial. 

I*  On  précipite  le  carbonate  par  le  cblomre  de  baryum,  comnee  il 
est  dit  plna  haut,  sur  4  ce.^  et  en  dose  le  total  de  l'oxyde  et  de  auf- 
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fure  :  ce  dernier  est  dosé  par  Tiods  sur  a  ce.  et  on  calcule  les  résul- 
tats comme  pour  la  soude  brale.  Avec  le  sulfure  on  dose  l'hy posai- 
fite  ;  IVrreur  est  négligeable  ;  on  pourrait  précipiter  le  sulfure  par  an 
sel  de  zinc,  doser  l^yposulfite  seul  et  le  déduire. 

4*  Le  soufre  total  se  détermine  en  oxydant  5  ce.  par  un  excès  de 
chlorure  de  chaux  et  d'acide  chlorhydrique  :  le  liauide,  qui  doit  sentir 
fortement  le  chlore,  est  chaufTé  à  rébullition,  filtré,  et  précipité  par 
le  chlorure  de  baryum  ;  on  dédail  la  quantité  de  sulfate  de  naryum 
donnée  par  le  dosage  direct  de  Tacide  sulfurique  (ce  qui  donne  le 
sulfate  de  sodium),  et  on  calcule  le  reste  en  soufre  :  la  différence  de 
ce  chiffre  avec  celui  qui  correspond  à  Tiode  décime  donne  la  moitié 
du  soufre  des  hyposulfites. 

5*  Le  chlorure  de  sodium  est  dosé  par  liqueur  titrée  (table  261). 

6*  On  détermine  la  silice,  Talumine  et  le  fer  sur  loo  ce.  qu'on  sur- 
sature par  l'acide  chlorhydrique;  on  fait  bouillir,  on  aionte  un  excès 
de  sel  ammoniac,  et  d*ammonia(][ue  qu'on  chasse  par  rébullition;  on 
filtre,  on  lave  à  l'eau  froide  (qui  bleuit  le  précipité),  on  calcine  et  on 
pèse  le  tout  ensemble. 

7*  Enfin,  pour  le  cyanure,  on  prena  de  ao  &  loo  ce.  de  lessive,  on 
acidulé  par  Tacide  cblorhvarique  et  on  ajoute  avec  une  burette  une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  chaux,  en  agitant  bien,  jusqu^à 
ce  au'une  goutte  ne  donne  plus  de  tache  bleue  avec  une  goutte  de 
percnlorure  de  fer  pur  (exempt  de  protosel),  sur  une  soucoupe  de 
porcelaine;  on  chasse  Texcès  de  chlore  par  la  chaleur.  On  ajoute 
alors  une  solution  normale-décime  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé 
(i3c,47  par  litre)  en  faisant  des  essais  à  la  touche  avec  du  sulfate 
ferreux  pur  jusqu'à  ce  que  le  précipité  ne  soit  plus  bleu  on  gris, 
mais  nettement  rougeàtre,  en  disparaissant  assez  vite;  par  centi- 
mèlre  cube  de  sulfate  de  cuivre  employé,  on  compte  o«',oiOi3  do 
ferrocyanure  de  sodium.  Il  est  utile  de  titrer  la  solution  de  cuivre 
avec  du  ferrocyanure  de  potassium  pur,  oxydé  comme  il  est  dit. 

Dans  la  plupart  des  usines,  on  se  contente  du  degré  Baume,  de 
Faicali  (carbonate  et  oxyde),  ae  l'oxyde  et  du  sulfure.  Pour  doser  ce 
dernier,  on  se  sert  souvent  du  procédé  suivant  : 

3*  6. On  dissout  2^fS^  d'argent  fin  dans  Tacide  nitrique  pur;  om 


qu'à  ce  qu'une  tàte  filtrée  ne  donne  plus  au'un  léger  trouble  par  une 
goutte  de  solution  d'argent;  i  ce.  de  celle-ci  correspond  à  i  centi- 
gramme de  Na*S. 

Les  sulfates  se  dosent  aussi  par  un  procédé  volumétrioue  assez 
exact  pour  les  sels  alcalins.  On  dissout  laa  grammes  de  chlorure  de 
baryum    cristallisé  pour  un  litre  d'eau,  et  d'autre  part  73>',S  de 


faisant  bouillir  légèrement  on  volume  mesuré  et  en  excès  de  chlo- 
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rare  de  baryum;  puis^  après  un  moment,  et  sans  interrompre  Tébal- 
lition,  on  Terse  le  bichromate  jusqu'à  ce  que  le  liquide  clair  soit 
jaune:  on  retranche  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  chlorure 
celui  du  bichromate^  et  le  reste  multiplié  par  0^04  donne  le  poids  do 
Tacide  tolfurique. 

D.  Let  lessives  carbonaléei  sont  analysées  comme  les  précédentes, 
sauf;  bien  entend  u^  l'alcali  caustique.  On  détermine  en  outre  le  bicar- 
bonate en  versant  dans  un  ballon  de  100  ce,  90  ce.  de  lessive, 
10  ce  d'ammoniaque  demi-normale,  exempte  de  carbonate,  à  Sf'jô  de 
AzH'  nette  par  litre,  et  un  excès  de  chlorure  de  baryum,  complétant 
le  volume  avec  de  Teau  froide.  Après  repos  on  filtre  5o  ce.  juste,  qu'on 
titre  par  l'acide  chlorhydrique  normal  en  présence  d'orangé  3  :  soit 
V  le  volume  d'acide  employé;  11  (10  —  v)  donne  en  milligrammes  la 
quantité  d'acide  carbonique  à  l'état  de  bicarbonate  dans  le  volume  de 
lessive  ;  d'autre  part,  le  volume  d'acide  chlorhydrique  normal  employé 
à  froid,  pour  30  ce.  de  même  lessive,  et  multiplié  par  93,  donne  les 
milligrammes  d'acide  carbonique  à  l'état  de  carbonate  neutre;  la 
(omme  donne  l'acide  total. 

E.  Marcs  de  soude.  —  Il  est  nécessaire  de  prélever  avec  soin 
l'échantillon  mojen  et  de  le  préserver  du  contact  de  l'air;  on  en  pèse 
à  l'état  humide  5o  grammes  qu'on  fait  digérer  une  demi-heure  avec 
45o  ce.  à  40°  ;  on  complète  5oo  ce.  et  on  agite.  On  prélève  5o  ce. 
qu'on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine  avec  du  carbo- 
nate  d'ammonium;  on  calcine  légèrement^  on  reprend  par  l'eau,  on 
filtre  et  on  titre  par  1  acide  normal. 

On  peut  doser  le  soufre  en  oxydant  3  grammes  par  le  chlorure  de 
chaux  et  l'acide  chlorhydrique,  comme  nous  l'avons  expliqué  p'our  les 
lessives  brutes;  on  déduira  l'acide  sulfurique  préexistant,  déterminé 
sur  3  grammes  qu'on  fait  bouillir  avec  lacide  chlorhydrique  faible. 
On  filtre,  on  lave  à  l'acide  chlorhydrique  faible,  on  sature  à  peu  près 
par  du  carbonate  de  sodium  et  on  précipite  par  le  chlorure  de  naryum. 

F.  Eaux  mères  des  cristaux,  —  On  opère  comme  pour  les  lessives 
brutes. 

(t64)  Essai  des  potasses,  d'après  Gat-Lussac. 

Acide  sulfurique  à  66® ioo  grammes. 

Eau  distillée  pour  amener  le  volume  &. .  1  Htre. 

On  pèse  48*^07  de  potasse  &  essayer;  on  dissout  dans  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  faire  5oo  ce. 

On  opère  sur  Socc.  de  ladite  solution  additionnée  de  tournesol,  et 
on  y  verse  la  liqueur  adde  au  moyen  d'une  burette  divisée  en  demi- 
centimètres  cubes. 

1/3  centimètre  cube  =  4  pour  ioo  de  potasse  KH)  dans  l'échin- 
iillon  :  c'est  le  degré  rondèral 
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(265)  Essai  d'après  Descroisillbs. 

Li  liqueur  d*épreuve  eal  la  même  que  dans  Tessai  précédent. 

On  pèse  5  grammes  de  potasse  que  Ton  dissout  dans  l*eaa  et  que 
Ton  sature  en  présence  du  tournesol,  par  la  liaueur  acide  yersée  au 
moyen  d'un  alcalimètre  portant  ioo  divisions  aont  chacune  écpiivaut 
à  o«<'.ôoo  de  liqueur  d'épreuve.  Le  nombre  de  divisions  indique  le 
deirre  alcalimétrique. 

Tour  la  conversion  des  titres,  voir  table  268. 

(S06)  Essai  des  soudes. 

Pour  l'essai,  on  pèse  Sic^GS  de  carbonate  de  sodium  et  on  fait 
&00  ce.  de  solution.  On  opère  exactement  comme  pour  Fessai  de 
potasse.  On  obtient  ainsi  la  quantité  de  Na*0  pour  lOO. 

L*essai  alcalimétrique  des  soudes  se  pratique  sur  5  grammes, 
comme  celui  des  potasses. 

Avec  le  système  des  liqueurs  normales,  on  dissout  53  grammes  de 
matière  dans  4  litre  d'eau,  et  du  liquide  clarifié  par  le  repos  on  prend 
5o  ce.  qu'on  tilre  avec  l'acide  normal  dont  i/a  ce.  =  i  pour  i'to  de 
Na*CO'. 

Pour  l'analyse  complète,  on  dose  en  outre  le  résidu  insoluble,  la 
soude  caustique,  le  chlorure,  le  sulfure,  le  sulfite  et  le  snifate  de 
sodium,  d'après  la  table  263  et  le  fer  d'après  226  en  le  réduisant  par 
le  zinc. 

(tOV)  Analyse  des  potasses. 


quM 
est 

un  filtre  taré,  on  complète  avec  les  eaux  de  lavage  5oo  ce.  ;  et  le 
filtre  est  desséché,  incinéré  et  le  résidu  insoluble  pesé.  Sur  So  ce.  de 
liqueur  on  détermine  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium,  par 
l'acide  normal.  Dans  5o  ce.  on  dose  le  chlore,  en  calculant  en  chlo- 
rure de  potassium;  sur  lOO  ce.  l'acide  sulfurique  (le  poids  de  sullale 
de  baryum  X  0,7474  donne  le  poids  du  sulfate  de  potassium  corres- 
pondant), ou  par  liqueur  titrée  (263)  ;  enfin  on  dose  la  potasse,  soit 
par  le  chlorure  de  platine,  soit  d'après  355.  La  différence  entre  la 
potasse  totale  et  la  somme  du  sulfate  et  du  chlorure  de  potassium 
est  cnlculée  en  carbonate  dp  {)ota68ium,  et  le  reste  de  l'alcalinité  est 
alors  calculé  en  carbonate  de  sodium. 

Pour  le  dosage  de  la  potasse  dans  les  chlorures  et  sulfates,  vujeii 
355. 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  383 

(t68)  PoUsse,  —  Conversion  des  titres  alcalimétrique  et  pondérai. 


Titre  pondéral  en  alcalimétriq 

uo. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

1 

1,04 

9 

9,36 

45 

46. Si 

2 

2,o8 

10 

10,40 

5o 

52.01 

3 

3;i2 

i5 

i5,6o 

55 

57,21 

k 

4,46 

20 

20,80 

60 

62.41 

5 

b]2i 

25 

26 

65 

67.61 

6 

6,24 

3o 

3i,20 

70 

72,81 

7 

7,28 

35 

36,4i 

75 

78,01 

8 

8,32 

40 

4i,6i 

80 

83,21 

i 

Mcalimétriqu 

s  en  pondéral 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

i 

0,96 

9 

8,65 

45 

43,26 

2 

2,88 

10 

9,6i 

5o 

48,07 

3 

i5 

44,42 

55 

52.88 

4 

3,85 

20 

*9;23 

60 

57,68 

5 

4,81 

25 

24,03 

65 

62^49 

6 

5,77 

3o 

28,84 

70 

(i7,3o 

7 

6,73 

35 

33.65 

75 

72.10 

S 

7:69 

40 

38,46 

80 

76,94 

(t60)  Dosage  des  alcalis,  (f  après  Fresbnius  et  Will. 

Dans  un  appareil  à  doser  Pacide  carbonique  par  différence  de  poids, 
soit  celui  de  Fresenius  el  Wili,  de  Wurtz,  de  Geissler,  ou  tout  autre, 
destiné  au  môme  but,  on  introduit  un  poids  de  carbonate  égal  à  6'%28n 
de  carbonate  de  potassium,  4'%822,  pour  celui  de  sodium  et  4''')545 

Kour  celui  de  calcium;  on  ajoute  un  excès  d'acide  dans  le  tube  à  ro- 
inet  de  Tappareil  de  Geissler,  ou  de  l'acide  sulfurique  concentré 
dans  le  second  ballon  des  autres  appareils  et  on  pèse  le  tout,  puis  on 
fait  arriver  Pacide  sur  le  carbonate. 

Quand  le  dégagement  a  cessé,  on  chauffe  Pappareil  vers  60*  au 
bain-marie,  en  faisant  arriver  dans  le  ballon  à  décomposition  de  Pair 
sec  qui  entraîne  l'acide  carbonique  et  sort  séché  [>ar  le  tube  à  acide 
sulfurique.  On  pèse  l'appareil  refroidi  et  la  moitié  du  nombre  do 
centigrammes  perdus  par  Pappareil  donne  la  quantité  pour  100  de 
carbonate. 


284 


AGENDA    DU     CHIMISTE. 


^€90)  Table  donnant  la  richesse  de  la  soude  en  carbonate 
de  sodium  sec  à  n  "/•  ou  an  degrés, 

La  première  colonne  indique  la  richesse  centésimale  en  soude  Na^O, 
calculée  d'après  l'équivalent  exact  ou  le  demi-poids  moléculaire  de 
l'oxyde  de  sodium,  3i.  Elle  correspond  à  ce  qu'en  France  on  nomme 
degrés  de  Gay-Lussac  ;  c'est  le  degré  pondéral. 

La  seconde  colonne  donne  les  quantités  de  carbonate  de  sodium 
(COWa"^)  qui  correspondent  aux  quantités  d'oxyde  (Na*0)  de  la  pre- 
mière colonne.  En  Allemagne,  en  Russie,  etc.,  la  soude  calcinée  est 
vendue  suivant  sa  richesse  centésimale  en  carbonate  de  sodium. 

La  troisième  colonne  contient  la  richesse  centésimale  en  oxyde  Na'O, 
d'après  l'épreuve  anglaise,  qui  est  basée  sur  l'ancien  équivalent  encore 
usité  dans  le  commerce  de  la  soude  ou  sur  le  demi-poids  molécu- 
laire, 32. 

La  quatrième  colonne  donne  les  degrés  correspondants  de  l'alcali- 
mètre  de  Descroizilles.  Ces  degrés  indiquent  combien  de  parties  en 
poids  d'acide  sulfurique  monohydraté  SO*H*  sont  neutralisées  pai 
40O  parties  de  la  substance  essayée. 

Les  degrés  Descroizilles  s'appliquent  évidemment  tout  aussi  bien  à  la 
soude  caustique  qu'à  la  soude  carbonatée.  C'est  ainsi  que  3»'^,875  de  Na*0, 
5  grammes  de  NallO  et  6»',625  de  CO^Na*  présentent  le  même  titre  al- 
calimétrique  exigeant  la  même  quantité  de  SO*H*,  soit  6«',i25  pour 
la  saturation. 


—  1 

1           -^1 

, 

1 

^1 

"É 

Oxyde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ouNa*0 

pour  100 

(anc.   équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

Oxvde  sodique 
'  Na«0 
pour  100. 

M 

64,11 

Degrés  ungiais 

ou  Na*0 

pour  100 

(anc.  équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

3o.o 

5i,29 

30,39 

47,42 

37,5 

37:99 
38,5o 

59,27 

3o,5 

52,i4 

30,90 

48,21 

38,0 

69^97 

60.06 

3i.o 

53,00 

3l;4l 

49,00 

38,5 

65,82 

39,00 

6o;85 

3i;5 

53,85 

32,42 

49;79 
5o,58 

39.0 

66,68 

39,51 

61,64 

32^0 

54,71 

39,5 

67,53 

40.02 

62,43 

32;5 

55,56 

32  02 

52,16 

4o,o 

68,39 

40,52 

63,22 

33,0 

56,42 

33.  Vi 

4o,5 

69,24 

4l;03 

64.01 

33,.5 

57,27 

33  y  1 

52,95 

4i,o 

70,10 

41,54 

64;8i 

34'o 

58,13 

344^ 

54.74 

41,5 

70.95 

42,04 

65,6o 

34,5 

58.98 
59:84 

34.^15 

54,53 

42,0 

71,81 

42,55 

66,39 
67,18 

35,0 

35  V' 

55,32 

42,5 

72,66 

43.06 

Po'.S 

60.69 

35   .1^ 

56,11 

43,0 

73.52 

43;57 

68,76 

36,0 

61,55 

36.  :r 

56.90 
57:69 

43,5 

74,37 

44,07 

36,5 

62.40 

36  .M  s 

44,0 

75,23 

44,58 

69,55 

37,0 

63,26 

37 /jK 

58.48 

44.5 

76,08 

45,08 

70,34 
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Oxyde  sodique 

Na«0 

pour  100. 

Carbonate 
sodique 
CO»Na« 

pour  100. 

'    Degrés  anglais 
ouNa'O 
pour  100 

(anc.   équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

Descroizilles. 

Oxyde  sodique 

Na«0 

pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ou  Na«Ô 

pour  100 

(anc.  équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

Descroizilles. 

45,0 

76,95 
77.80 

45,59 

71,13 

64,5 

405,45 

62,34 

97,21 

45,5 

46,10 

71^92 

6i«.o 

106.04 

62,82 

98,00 

4^^? 

78.66 

46,60 

72,71 

62;5 

4o6;86 

63,32 

98,7Q 
99,58 

46,5 

79-5* 

47,*  4 

73, 5o 

f3,o 

107,72 

63,83 

47,0 

80,37 

47,62 

XI 

635 

408,57 

64,33 

100,37 

47,5 

84,22 

48,12 

640 

109,43 

64,84 

101, i6 

48,0 

82,07 

48,63 

75,87 

64.5 

440,28 

65,35 

101,95 

48,5 

82,93 

49,«4 

76,66 

65;o 

114,14 

65,85 

102.74 

49.0 

83,78 

49,64 

77,45 

655 

111,99 

66.36 

403,53 

49,5 

84,64 

5o,i5 

78,a4 

66,0 

112,85 

66,87 

io4,32 

5o,o 

85.48 

5o,66 

79.03 

66^5 

143,70 

6737 

105,14 

5o,5 

S(i,.^4 

5i,i6 

79,82 

67,0 

14  4,56 

67,88 

io5,qo 

5i,o 

^-■^9 

54,67 

80.61 

67,5 

ii5,44 

68,39 

io6,bQ 
107,48 

5i,5 

SS,o5 

52,18 

8i;4o 

680 

146,27 

68,89 

52,0 

S  a, 90 

52,68 

82.49 

68,5 

117,12 

69,40 

408,27 

52,5 

S9.76 

53,19 

82;98 

69,0 

117,98 
4i8,83 

69,91 

409,06 

53,0 

90,61 

53,70 

ini 

69,5 

70,41 

409,85 

53,5 

9*;47 

54,20 

70,0 

119,69 

70,92 

140,64 

54,0 

92.32 

54,71 

85,35 

70,5 

4  20,53 

71,43 

444,43 

54,5 

93;i8 

55,22 

SS14 

74,0 

121,39 

71:93 

442,23 

55;o 

94;03 

55,72 

86,93 

71,5 

4?2,24 

72,44 

11  3,02 

55,5 

94,89 

56,23 

87,72 

72,0 

423,40 

72,95 

443,84 

56,0 

95,74 

56,74 

88,52 

72,5 

123,q5 
424,84 

73,45 

444,60 

56,5 

96,60 

57,24 

89,34 

73,0 

73;96 

445,3q 

146,48 

57,0 

97,45 

57,75 

90,10 

73;5 

125,66 

74,47 

57,5 

98,3i 

58,26 

91,68 

/M 

126,52 

74,97 

116,97 
117,76 
148,55 

58,0 

99,^6 

58,76 

74,5 

127,37 

75,48 

58,5 

100,02 

59,27 

92,47 
93,26 

75,0 

428,23 

75,99 

59.0 

100,87 

59,77 

75,5 

129,08 

76,49 

149,34 

59,5 

104,73 

60,28 

94,o5 

76,0 

129,94 

77,00 

120,43 

6r,o 

102,58 

60,79 

94,84 

76,5 

1 30,79 
i3i,65 

77,54 

120,92 

60,5 

io3;44 

61, 3o 

95,63 

77,0 

78,04 

121,71 

6i,o 

104^30 

6i,8o 

96,42 

77,5 

i32.5o   1  78,52 

4  22,50 

(«Vl)  Procédé  de  Graeger  pour  la  délerminalion  de  la  soude 
dans  les  potasses. 

On  dissout  une  prise  d'essai  de6»'.94  4  dans  400  centimètres  cubes  d*eau, 
on  recueille  et  pèse  les  matières  insolubles,  on  dose  volumétrique- 

25 
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ment  dans  une  portion  de  la  liqueur  l'acide  sulfurique  et  rhlorhydrique 
combinés,  on  les  transforme  par  le  calcul  en  sels  de  potassium,  el  on 
conclut  par  différence  le  poids  des  carbonates  alcalins  purs. 

On  procède  ensuile  au  titrage  du  carbonate  à  l'aide  d'une  solution 
normale  d'acide  nitrique  {S3"  AzO'H  par  litre,  correspondant,  à  69*', 
CO'K*).  Le  rapport  des  carbonates  est  donné  par  la  table  ci-dessous. 


CO*K«.     CO'Na». 

Acide 
normal. 

CO'K*.     CO»Na«. 

Acide 
normal. 

4  «',00  -f  0,00    exige 

i4«,47 

o«*',45  -f  0,55   exige 

46'«,89 

0  ,95  4-  o,o5 

i4,69 

0  ,40  4  0,60 

17  ,«i 

0  ,90  4-  0,10 
0  ,85  -j-  o.ib 

a  ,92 

0  ,35  -f-  0,65 

i7  ,33 

i4  ,u 

0  ,3o  4  0,70 

4  7  ,55 

0  ,80  4-  0,20 

ib  ,35 

G    ,25   4-   0,75 

*7  ,76 

0   ,75  4-  0.25 

i5  ,57 

0    ,20   -f    0,80 

*7  ,97 

0  ,70  -h  o,3o 

i5  ,79 

0  ,4  5  4-  0,85 

«8  ,19 

0  ,65  +  0,35 

46    ,04 

0    ,4  0    4-   0,90 

48  ,40 

0  ,60  4-  0,40 

46    ,23 

0  ,o5  4  0)95 

48  ,62 

0  ,55  -f  0.45 

46  ,45 

0  ,00  4  *,oo 

<8  ,84 

0  j,5o  -f-  o,5o 

46  ,67 

Section  IV.  —  Manganèses,  Chlorométrie 
et  Blanchiment. 

(t^lt)  Essai  du  chlorure  de  chaux  par  la  méthode  Gay-Ldssac. 

On  pèse  10  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les 
dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  litre 

On  pèse  i3r'',96o  acide  arsénieux  vitreux  et  on  les  dissout  dans  HGl, 
puis  on  ajoute  de  l'eau  pour  faire  1  litre. 

Ou  bien  on  opère  de  la  môme  façon  avec  4'', 439  seulement  d'acide 
arsénieux  (chiffres  de  Gay-Lussac),  ou  4'',425,  chiffres  rectifiés. 

On  verse  dans  un  verre  40  ce.  de  la  liqueur  arsénieuse  avec  une 
goutte  d'indigo,  el  l'on  ajoute  la  liqueur  chlorée  avec  une  burette 
jusqu'à  décoloration.  La  quantité  employée  contenait  4  décigramme 
de  chlore  si  l'on  a  pris  la  liq^ueur  à  43«'",96  d'acide  arsénieux  et  40  ce. 
de  gaz  chlore  si  l'on  a  choisi  l'autre. 

On  divisera  donc  4000  (degrés  français)  par  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  de  liqueur  à  4''',439,  ou  400  (degrés  anglais)  par  volume 
employé  en  centimètres  cubes  de  l'autre  liqueur;  le  quotient  sera  le 
de^ré.  La  burette  chlorométrique  donne  directement  le  degré  fran- 
çais. Le  chlorure  de  chaux  sec  marque  90  à  4  3o®. 
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(273)  Méthode  de  Pbmot. 


On  pèse  lo  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les 
dissout  dans  l'eau  de  façon  à  faire  i  litre. 

On  pèse  4^,425  d'acide  arsénieux  ritretix.  qu'on  dissout^  au  moyen 
du  bicarbonate  de  sodium,  dans  Teau,  de  façon  à  faire  i  litre. 

On  verse  dans  un  verre  lo  ce.  de  liqueur  chlorée,  puis,  avec  une 
burette,  la  liqueur  arsénieuse  jusqu'à  ce  qu'une  gouUe  du  liquide  ne 
colore  plus  le  papier  ioduré  ci-dessous.  On  peut  dépasser  à  dessein 
ce  terme  et  revenir  avec  une  liqueur  titrée  d  iode,  après  avoir  ajouté 
de  l'amidon. 

1  ce.  de  liqueur  arsénieuse  correspond  à  CjOoS  17768  de  chlore,  ou 
10  ce.  de  gaz  chlore,  ou  à  10®  français. 

Dans  le  système  des  liqueurs  normales,  on  pèse  7^',!  de  chlorure 
de  chaux  bien  mélangé,  on  broie  avec  de  l'eau^  on  introduit  la 
bouillie  dans  un  matras  de  1  litre,  on  remplit  jusqu'au  trait,  et 
à  ôo  ce.  on  ajoute  la  solution  arsenicale  normale  décime  en  essayant 
au  papier  ioduré.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  donne 
le  degré  anglais. 

La  liqueur  titrée  se  prépare  en  faisant  bouillir  4'',95  d'acide  arsé- 
nieux pur  avec  10  grammes  de  bicarbonate  de  sodium  et  3oo  ce. 
d'eau  environ;  après  refroidissement  on  ajoute  à  la  solution  40  gram- 
mes de  bicarbonate  et  on  complète  1  litre.  Cette  solution  correspond 
volume  à  volume  avec  celle  d'iode  décime  (table  255). 

On  peut  aussi  ajouter  un  volume  mesuré  d'arsénite,  dont  on  titre 
l'excès  par  l'iode  décime  en  présence  d'amidon. 

(294)  Préparation  du  papier  à  V ioduré  de  potassium, 
d'après  Fresenius. 

On  pèse  3  grammes  d'amidon,  on  les  délaye  dans  260  ce.  d'eau 
froide  et  l'on  porte  à  rébullition  en  remuant:  on  ajoute  ensuite 
1  gramme  d'iodure  de  potassium  et  i  gramme  de  carbonate  de 
sodium,  puis  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  compléter  1  litre.  Dans 
la  solution  on  trempe  du  papier  (non  collé),  on  le  laisse  sécher  et  on 
le  conserve  dans  un  flacon  ferme. 

Le  papier  fraîchement  imprégné  de  cette  solution  e^t  plus  sensible 
qu'après  dcssiccalion. 

itVS)  Méthode  de  Bunsen. 

On  verse  25  ce.  de  la  solution  précédente  de  chlorure  de  chaux 
dans  un  vase  à  fond  plat,  on  ajoute  2  grammes  d'iodure  de  potassium 
en  solution,  on  acidifie  avec  l'acide  chlorhydrique  et  on  dose  l'iode 
mis  en  liberté,  par  riijposulfite  de  sodium  titré  (liqueur  normale). 
O'oy.  table  255j . 
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(IK90)  Conversion  des  degrés  chlorométriques  anglais  et  français. 

Le  degré  français  indique  combien  1  kilogramme  de  ciilorure  de  chaux  donne 
de  litres  de  chlore  à  o"  et  à  TGO™*"  de  pression. 

Le  degré  anglais  indique  la  onuantité  en  poids  de  chlore  actif  dans  loo  par- 
ties de  chlorure  de  chaux.  —  C'est  le  degré  employé  en  Allemagne,  en  Russie 
et  en  Amérique. 


Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 
anglais. 

Degrés 

Degrés 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

français 

français 

anglais. 

63 

20,02 

80 

25,42 

97 

30,82 

114 

36,22 

64 

20,34 

81 

25,74 

98 

3l,l4 

ll5 

36,54 

65 

20,65 

82 

26,06 

99 

3i,46 

116 

36,86 

66 

20,97 

83 

26,37 

100 

3i;78 

117 

37,18 

67 

21,29 

84 

26,69 

101 

32,09 

118 

37,50 

68 

21,61 

85 

27,01 

102 

32,4i 

«19 

37,81 

69 

21,93 

86 

27,33 

io3 

32,73 

120 

38,i3 

70 

22,24 

87 

27,65 

104 

33,o5 

121 

38,45 

7* 

22,56 

88 

27;96 

io5 

33,36 

122 

38,77 

72 

22.88 

89 

28,28 

106 

33.68 

123 

39,08 

73 

23,20 

90 

28,60 

107 

34,00 

124 

39,40 

74 

23.51 

9* 

28,92 

108 

34;32 

125 

39;72 

75 

23;83 

92 

29,23 

109 

34,64 

126 

4o,o4 

76 

24,i5 

93 

29,.55 

110 

34,95 

127 

40,36 

77 

24,47 

94 

29;87 

111 

35,27 

128 

40,67 

78 

24;79 

95 

30,19 

112 

35,59 

79 

25,10 

9G 

3o,5i 

ii3 

35,91 

(tVV)  Essai  de  manganèse. 

On  reçoit  dans  une  solution  étendue  de  potasse  le  chlore  dégagé 
par  l'action  d'un  certain  poids  de  bioxyde  de  manganèse  sur  l'acide 
chlorhydrique,  et  l'on  dose  le  chlore  comme  ci-dessus. 

i»',2267  MnO*  donnent  1  gramme  de  chlore. 

(«VS)  3fe7/iorfe  Fresenius  et  Will. 

On  prend  2*^,966  de  peroxyde  de  manganèse  à  essayer  et  on  Tinlro- 
iluit  dans  1  appareil  Fresenius.  On  ajoute  7»',5oo  d'oxalate  neutre  de 
potassium,  on  rempli!  l'appareil  au  tiers  d'eau,  et  l'on  pèse;  puis  l'on 
l'ait  arriver  l'acide  sulfunquc  sur  le  manganèse. 

Il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qu'on  expulse  en  observant  les 
précautions  décrites  à  la  table  269.  La  perte  de  poids  éprouvée  par 
l'appareil  représente  le  poids  de  l'acide  carbonique  dégagé.  Ce 
poids  comprend  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  celui  formé 
par  oxydation  de  l'acide  oxalique  ;  la  première  quantité  étant  dosée  à 
part  ou  dans  la  même  opération  avant  l'addition  de  l'oxalate,  on 
trouve  par  différence  le  poids  de  l'acide  carbonique  correspondant  au 
peroxyde  de  manganèse.  Le  tiers  de  ce  poids  exprimé  en  centigrammes 
donne  la  quantité  pour  100  de  peroxyde  de  manganèse  pur. 
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(%99)  Essai  des  manganèses, 

i«  L*eau  se  dose  par  dessiccation  k  too®  (lao^  d'après  Fresenîus). 

a*  On  dose  Tacide  carbonique  soit  d'après  la  taole269,  soit  en 
iietlant  un  poids  déterminé.  3  à  lo  grammes,  de  manganèse  dans  un 
ballon  muni  d'un  tube  de  sûreté  et  relié  à  un  système  de  tubes  absof" 
bants  composé  do  :  i*  un  tube  à  chlorure^  de  calcium  (non  alcalin)  ; 
2*  un  tube  &  pierre  ponce  imprégnée  de  sulfate  de  cuiyre  «t  dessé- 
chée; 3*  un  tube  à  chlorure  de  calcium  ;  4*  un  tube  à  chaux  sodée  :  5*  un 
tube  dont  la  première  branche  est  garnie  de  chaux  sodée  et  rautro 
de  chlorure  de  calcium;  enûn  6*  un  tube  pareil,  mais  dont  le  chlorure 
de  calcium  est  disposé  dans  la  première  branche.  On  pèse  les  tabès 
4  et  Savant  et  après  l'opération.  On  dispose  en  avant  de  l'appareil 
un  tube  pareil  au  n*  6,  et  par  U  tube  de  sûreté  on  fait  arrivor  au 
moyen  d'un  entonnoir  lo  à  «5  ce.  d'acide  sulfurique  faible,  à  4opour 
ioo;  ou  réunit  alors  le  tube  de  sûreté  au  tube  en  U  par  un  caoutchouc, 
et,  à  l'aide  d'un  aspirateur,  on  fait  passer  un  lent  courant  d'air  à 
travers  l'appareil,  en  chauffant  modérément  le  contenu  du  ballon.  On 
surveille  réchauffement  du  tube  4  ({ui  indique  la  vitesse  de  l'ab- 
sorption. 11  ne  reste  plus,  après  refroidissement  complet,  qu'à  peser 
les  tubes  4  et  5,  dont  l'augmentation  de  poids  correspond  à  l'acide 
carbonique. 

3»  Dosage  du  bioxyde.  —  On  pèse  it'jOSvô  de  peroxyde  finement 
pulvérisé;  on  l'introduit  dans  un  ballon  dont  le  bouchon  porte  une 
soupape  en  caoutchouc.  On  ajoute  exactement  7Ô  ce.  d'rine  solution 
renfermant  par  litre  i  00  grammes  ju&te  de  sulfate  ferreux  et  loo 
grammes  d'acide  sulfuriq  ne,  titré  le  jour  même  par  rapjport  au  per- 
manganate demi-normal  (iô«'  par  iiire).  On  bouche  le  ballon,  que  l'on 
chaulTe  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  ne  soit  plus  brun.  Après  refroidisse- 
ment, on  ajoute  aoo  ce.  d'eau  et  on  dose  le  fer  restant  :  la  différence 
des  volumes  employés  de  permanganate  demi-normal  est  calculée  en 
peroxyde  de  manganèse,  en  comptant  pour  i  ce,  0,03175  de  peroxyde, 
soit  2  pour  ioo.  Si  on  n'a  que  peu  d'essais  à  faire,  il  vaut  mieux  dis- 
soudre deux  portions  égales  de  o«',5  de  fer  pur  (longueurs  égales  de 
fil  de  clavecin)  dans  1  acide  sulfurique  étendu  et  chaud,  ajouter  à 
Tune  des  solutions  o^^S  de  peroxyde  de  manganèse,  et  titrer  les  deux 
au  permanganate  ;  la  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en 
fer  métallique,  par  un  calcul  de  proportion  ;  et  pour  i  de  fer  on 
compte  0,7768  de  peroxyde  de  manganèse. 

Autre  méthoob.  —  On  pèse  o»',5oo  de  peroxyde  de  manganèse,  au'on 
verse  dans  a5  ce.  d'acide  oxalique  titré  (table  254)  ;  on  ajoute  de  1  eau, 
puis  on  acidifie  fortement  par  l'acide  sulfurique»  ;  on  chaufie  pour 
chasser  l'acide  carbonique,  enfin  on  titre  l'excès  d'acide  oxalique  par 
le  permanganate  de  polassium. 

i  ce.  d'acide  oxalique  normal  détruit  correspond  à  AS^'^S  de  peroxyde 
de  mang:anèse. 

Lf  Acide  chlorhydrique  consommé.  —  Dans  un  ballon  on  intro- 
duit 4  gramme  de  peroxyde  de  manganèse  et  40  ce.  d'acide  chlorhy- 
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driq|ae  ordinaire,  servant  à  la  fabrication  du  chlore,  et  dont  on  a  établi 
le  titre  au  préalable  avec  une  lessive  alcaline  double-normale  (ou  plus 
forte).  On  ferme  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  muni  d'un  tube  de 
8  millimètres  au  moins  de  diamètre  intérieur  et  de  4*;So  de  lon^:  on 
fait  bouillir  et,  après  refroidissement,  on  titre  le  contenu  du  ballon 
avec  la  même  lessive  alcaline,  en  s'arrôtant  quand  il  se  forme  des 
flocons  de  peroxyde  de  fer  (inutile  d'ajouter  un  indicateur).  De  la 
différence  des  titres  on  calcule  la  quantité  d'  acide  chlorhydrique  con- 
sommé. 

((»80)  Procédé  Weldon. 

On  rend  la  boue  bien  homogène  par  agitation,  et  i-on  puise  les 
volumes  voulus  avec  des  pipettes  à  un  seul  trait  qu'on  lave  extérieu- 
rement avant  d'affle  urer  au  trait  ;  on  laisse  couler  et  on  lave  l'inté- 
rieur de  la  pipette  pour  ne  rien  perdre. 

4»  Dosage  du  bioxyde.  —  Dans  25  ce.  de  fer  (table  279,  3»)  titré 
au  permanganate  demi-normal,  on  laisse  couler  lo  ce.  de  la  boue, 
mesurés  avec  les  précautions  indiquées  ;  on  lave  Tintérieur  de  la 
pipette;  Ton  ajoute  encore  loo  ce.  d'eau  et  on  titre  au  permanganate 
demi-normal  ;  la  différence  des  volumes  de  permanganate,  multipliée 
par  2,175,  donne  la  teneur  de  peroxyde  en  grammes  par  litre.  En 
Angleterre,  on  ramène  en  livres  (453*', 5)  par  pied  cube  (38  litres,  3i5)  : 
pour  cela  on  multiplie  par  0,0624  le  nombre  de  grammes  par  litre. 

3*  Manganèse  total.  —  On  mesure  i  o  ce.  de  boue^  qu'on  tait  bouillir 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  concentré;  quand  le  chlore  est  chassé, 
on  sature  exactement  par  la  soude  ou  le  marbre  pilé,  on  fait  bouillir, 
on  ajoute  par  petites  portions  du  chlorure  de  chaux  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  se  colore  en  rose  par  une  trace  de  permanganate,  qu'on  détruit 
à  raide  de  quelques  goultes  d'alcool;  on  ûltre  le  peroxyde  formé,  on  le 
lave  Jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  bleuisse  plus  le  papier  à  l'iodure 
amidonné.  Le  ûltre  et  son  contenu  sont  alors  transportés  dans  2Ô  ce. 
de  sulfate  de  fer  (5o  si  le  précipité  brun  n'est  pas  complètement  dis- 
sous), eton  titre  au  permanganate  demi-normal  ;  on  calcule  en  grammes 
de  peroxyde  de  manganèse  par  litre  (voyez  i**). 

3*  Bases  totales»  —  On  dilue  25  ou  5o  ce.  d'acide  oxalique  normal 
à  ioo  ce,  on  chauffe  à  5o*-6o*,  on  ajoute  10  ce.  de  boue  en  agitant  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  soit  blanc  pur  :  on  dilue  à  20a  ce.  (dont  2  ce. 
pour  le  volume  du  précipité),  on  ûltre  et  on  titre  ioo  ce.  de  liquide 
clair  avec  la  potasse  normale. 

Soit  x  et  1/  le  nombre  de  cc.de  permanganate  consommé  en  i,  y  après 
l'action  du  peroxyde  :  le  peroxyde  correspondant  consomme  un  volume 
d'acide  oxalique  égal  à  la  moitié  de  05  —  y  pour  se  réduire,  et  à  la  moi- 
tié de  0?  —  y  pour  former  un  sel  de  protoxyde  (le  permanganate  étant 
demi-normal  et  l'acide  oxalique  étant  normal],  soit  x — y.  D'autre  part, 
les  bases  ont  consommé  une  partie  de  l'acide  oxalique;  il  en  reste  z, 
équivalent  à  la  soude  dépensée  ;  mais  comme  on  n'a  opéré  que  sur 
la  moitié  du  liquide,  ii  convient  de  doubler  ce  volume  et  de  prendre 
2  f .  La  quantité  d'acide  oxalique  absorbée  par  les  bases  m  est  dun^ 
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25  (ou  5o)  -f  V  — (0?  +  23),  et  on  appelle  base  dang  le  procédé  Weldou 
le  rapport . 

4°  Chlorures  acides,  —  On  dose  Pacide  restant  dans  les  solutions 
épuisées  de  chlore  au  moyen  d'une  solution  de  soude  demi-alcalimé- 
trique  (dont  i  litre  équivaut  à  5o  erammes  d'acide  salfurique),  et  qu'on 
Yerse  au  moyen  d'une  burette  alcaDmétrique  dans  locc.  de  chlorure. 

5»  Chlorures  neutralisés.  —  On  en  traite  a5  ce,  pour  y  doser  le 
manganèse,  comme  en  2*. 

Section  V.  —  Verrerie,  Céramique,  Porcelaine, 
Poteries,  Faïences. 

Verres. 
(t8l)  Verres  blancs  et  denses. 


Cristal;  densité  =  3,îS. 


3oo 


Sable  pur 

Carbonate    de    potassium 

pur — 

Minium   

Acide  arsénieux j  petites 

Bioxyde  de  manganèse. . .  {quantités 


400 
300 


3oo 
i5o 
3oo 


Flint-glass;  densité  =  t,60. 

Sable  pur 

Carbonate  de  potassium  pur 

Minium 

Nitre ,      ,. 

Acide  arsénieux !„,î!i\%. 

Bioxyde  de  manganèse. . .  |^"*"'«^ 

(t8t)  Verre  soluble^  fondu  dans  un  creuset  de  ten'C. 

i5  parties  de  sable,       10  parties  de  carbonate  de  potassium, 

i  partie  de  charbon. 

(t8S)  Verre  à  bouteilles;  densité  =  9,76. 

Sable  jaune 1 00  I  Argile  jaune 100 

Soude  naturelle 4o    Rognures  de  verre too 

Gendres  alcalines aoo  | 

Verres  blancs  à  base  de  soude. 


(t84) 


Verre  à  gfacas  ;  densité  =  2,49. 

Sable  blanc 3oo 

Carbonate  de  sodium 100 

Chaux  éteinte 4o 

Rognures  de  verre 3oo 


s  3,64. 


100 
53 


Verre  à  vitres;  densité 

Sable 

Sulfate  do  sodium  . . . . , 

Charbon . 

Chaux  éteinte 6 

Rognures  de  verre,     ad  libitum, 

(t85)  Verres  blancs  légers  à  base  de  potasse. 


Verre  de  Bohèm'';  densité  =  2,39. 

Quartz «oo 

Potasse  (commerce)  purif.  5o  à  60 

Chaux  calcinée iS  à  30 

Aride  arsénieux jen  petites 

Nitre • \  quantités 


Crown  glass;  densité  s  3,4a. 

Quartz .    loo 

Potasse 60  à  65 

Chaux 30  à  35 

Acide  arsénieux |en  petiui 

Nitre Jquantitéa 
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(289)  Analy$e  des  verres. 

On  essaye  d'abord  si  le  Terre  renferme  du  plomb,  en  en  chauCTant  no 
morceau  gros  comme  une  lentille  dans  la  flamme  rédnclrice  d'un 
chalumeau,  jusqu'à  fusion.  Le  verre  plombifère  devient  noir. 
.  Dans  un  verre  formé  de  plusieurs  couches  superposées  on  peut 
déterminer  celles  qui  renternienl  du  plomb  en  en  chanflant  au  rouge 
(sans  fondre)  un  fragment  dans  un  tuoe  en  verre  de  Bohême  traversé 
par  un  courant  de  ^z  d'éclairage  ou  d'hydrogène  ;  la  couche  plom- 
bifère, si  mince  soit-elle,  devient  noire. 

Les  émaux  à  l'étain  prennent  à  la  surface  un  reflet  noir&tre  qui 
disparaît  en  chauffant  dans  la  flamme  directe  du  chalumeau.  Dans  les 
mêmes  conditions,  les  verres  teintés  au  bioxyde  de  cuivre  deviennent 
rouges.  Les  verres  rouges  à  l'or  ou  au  cuivre  deviennent  incolores 
s'ils  sont  refroidis  brusquement,  et  ne  reprennent  leur  couleur  que 
par  le  recuit.  Les  verres  rouges  au  cuivre,  étirés,  se  décolorent. 

Enfin  on  doit  se  souvenir  que,  dans  le  même  creuset,  les  différentes 
couches  de  verre  n*ont  pas  la  môme  composition. 

Le  verre  est  pulvérisé  très  finement,  puis  porphyrisé  au  mortier 
d'agate. 

Dans  un  creuset  en  platine  (en  fer  pour  le  verre  plombeux)  on  atta- 
que if  environ  de  verre  par  5  à  6  parties  de  carbonate  potassico* 
sodique,  en  chauffant  progressivement  et  terminant  sur  le  chalumeau 
à  çaz  ;  on  continue  comme  il  est  dit  table  297  pour  le  dosage  de  la 
silice  totale  qu'on  pèse.  Pour  des  verres  plombeux,  on  remplace  Tacide 
chlorhydrique  par  racide  nitrique. 

Dans  la  liqueur  filtrée  on  dose  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré, 
puis  la  baryte  et  la  chaux  à  Tétat  de  sulfates. 

L'alumine,  le  fer  et  le  manganèse  se  dosent  jçcnéralement  ensemble, 
en  concentrant  le  liauide  précédent  et  précipitant  par  Tammoniaque. 
On  peut  doser  séparément  ralumine  et  le  fer  en  neutralisant  la  solution 
par  Tammoniaque  en  léçer  excès,  redissolvant  le  trouble  dans  une 
goutte  d'acide  chlorhydrique  et  faisant  bouillir  avec  un  excès  d*acé' 
taie  d'ammonium.  On  filtre  bouillant.  Le  précipité  est  redissous  dans 
Tacide  chlorhydrique  et  précipité  de  la  même  manière;  on  réunît  les 
deux  liquides  et  on  y  précipite  le  manganèse  par  un  courant  de  chlore 
à  60^;  on  le  pèse  ou  on  le  dose  volumclriqucment  (table  279). -L'a- 
lumine et  le  ïer  sont  calcinés,  fondus  à  la  potasse,  puis  redfissous 
dans  un  acide  :  on  réduit  le  fer  par  le  zinc  et  on  le  dose  au  perman- 
ganate. 

La  magnésie  se  dose  enfin  par  le  phosphate  de  sodium. 

Enfin  on  attaque  i*'  de  verre  par  les  acides  fluorhydrique  et  sut- 
furique,  on  calcine  au  rouge  faible,  on  redissout  dans  l'acide  chlor- 
hydrique dilué,  qui  ne  doit  pas  laisser  de  résidu.  La  solution  est  pré- 
cipitée par  le  chlorure  de  baryum,  puis  sursaturée  par  l'ammoniaque 
et  précipitée  par  le  carbonate  d  ammonium;  après  repos,  on  filtre  et  on 
lave.  La  liqueur  est  évaporée  et  le  ré:iidu  calciné;  s'il  y  a  de  la  ma- 
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gnésie,  on  s'en  débarrasse  par  un  lait  de  chaux,  suivi  d'une  préci- 
pitation par  l'oxalate  d'ammonium.  Après  calcinalion,  le  résidu  ne 
renferme  plus  que  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  j  on  dose 
le  potassium  par  le  chlorure  de  platine  ou  d'après  la  table  356.  ou  bieo 
on  détermine  volumétriquement  le  chlore  et  on  calcule  les  alcalis 


(1188)  Poteries,  Porcelaines^   Grés,  Faïences,  Ëmanz. 

Généralités,  —  Classification.  —  Les  poteries  sont  composées  d'un 
élément  plastique  et  d'un  élément  dégraissant  ou  antiplastique;  elles 
sont  poreuses  ou  demi-vitriflées,  suivant  la  proportion  de  leurs  élé- 
ments et  la  température  de  la  cuisson. 

Les  vernis,  émaux  ou  couvertes  sont  destinés  à  rendre  imperméa- 
bles les  premières  et  à  donner  du  poli  à  la  surface  des  secondes. 

Les  poteries  proprement  dites  se  divisent  en  deux  catégories  : 

Les  poteries  infusibles,  ne  se  ramollissant  pas  lorsc|u'elles  sont 
exposées  à  de  hautes  températures  :  Porcelaines^  Faïences  fines, 
GrèSj  dites  kao Uniques  et  plastiques. 

Les  poteries  fus'wles  se  frittant  assez  facilement  :  Terres  cuites, 
Faïences  ordinaires,  dites  figulines  et  marneuses. 

(t89)  Tableau  donnant  la  composition  élémentaire 
de  la  porcelaine  actuelle  de  Sèvres. 


Matières  employées. 

Fourn 

ssant 
Chaux 

Potasse 

**■            '^^ 

^ 

Poids. 

Désignation. 

Silice. 

Alumine. 

et 
magnésie. 

et 
souHe. 

63,70 

Argile  de  kaolin  ar- 

gileux. 
Sable  de  kaolin  cail- 

35,52 

26,20 

0,70 

4,28 

i5,33 

louteux. 

12, 3o 

2,43 

0,45 

0,75 

i7,88 

Sable  de  kaolin  argi- 

leux. 

40,02 

6,47 

0,72 

0,97 

0,46 

Sable  d'Aumont. 

o,i6 

» 

» 

9 

2,93 

Chaux  (=5,23  craie) 

» 

» 

2,93 

9 

100,00 

58,00 

34, 5o 

4,5o. 

3,00 

Le  kaolin  argileux  est  constitué  par  la  partie  la  plus  Une  et  la 
plus  pure  d'un  kaolin  déjà  très  pur  naturellement. 
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Ci-aie 17 

M  arne  calcaire  d'Argen- 
teuil.... S 

Bable  de  Fontainebleau .  60 

Mtre   fondu 33 

Selgris 7,3r| 

ilun 3,6(2 

§oude  d'Alicanle ^)^\^ 

Sypse.   3,6  fe 

Couverlf. 

8able  calciné  de   Fonlaine- 

bleau 37 

Silex  calciné i  i 

Litharge 38 

Carbonate  do  polasse «5 

Carbonate  de  soude 9 

100. 
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COMPO8ITIÛII   DE  LA  PORCBLAlNfe 
TENDRE    ANGLAISE. 

Kaolin  argileux  lavé 44 

Argile  plastique «9 

Quartz a* 

Os    calciné  (pho?i>hate    de 

cbaux) A9 

400. 


CouoerU. 

Feldspath , 4î,S 

Minium     10 

Quartz 8 

Borax  non  calciné 4 8 j 

Verre  à  cristal 3o,& 

400,0 


(291)  Grèscérameë. 

Les  grès  cérames  ce  distinguent  de  la  porcelaine  en  ce  qu*ils 
ne  sont  pas  translncides,  quMIs  ne  résistent  pas  aux  changements 
brusques  de  température;  cependant,  comme  elle,  ils  sont  demi-vitri- 
fiés,  durs  et  presque  imperméables. 

Le  grès  cérame  fin  est  formé  d'argile  fine  bien  lavée,  de  kaolin  et 
de  feldspath.  La  glaçure  est  de  nature  vilro  plombeuse,  elle  est  demi- 
vil  rifiée,  et  sa  pâte  est  une  et  homogène. 

COMPOSITION  FONDAMENTALE  DU  ORÈ8 
CtRAMB  FIN. 

Argile  plastique  fde  Dreux) .  35 
Kaolin  argileux  (de  St-Yricix)  35 
Feldspath id.  5o 


GLAÇURE  VrrHO-PLOMBEUSB  I 
LE  ORÈB  CÉRAME  FIN. 


Feldspath 

Sable  quartzeux . 

Minium 

Potasse 

Borax  anhydre... 


35 

35 

20 
5 

45 


Le  grès  cérame  commun  est  composé  d'argile  plastique  non  lavée 
et  de  sable  quartzeux;  il  n'est  pas  translucide,  mais  il  est  demi  vitri- 
fié comme  la  porcelaine,  et  il  est  presque  imperméable. 

La  couverte  s'obtient  générule.ment  en  jclant  dans  le  four  du  chlo- 
rure de  sodium  humide* 


396 


À.GENDA    DD    CHIMISTE. 


(99 1)  Faïences. 

La  faience  fine  diffère  de  la  porcelaine  et  du  grès  en  ce  qu'elle  û'esi 
ni  vitriûée,  ni  translucide  :  elle  se  compose  d'argile  plastique  lavée  et 
le  quartz;  lorsqu'elle  contient  de  la  chaux  elle  porte  le  nom  de  terre 
le  pipe. 

La  faïence  est  infusible  et  a  toujours  une  glaçure,  sa  p&le  étant  très- 
perméable. 

COMPOSITION  DB  LA  PAÎBNCB  PINB 
(TERRB  DB  PIPB). 

Argile  plastique 85.4 

Silex i3;o 

Chaux 1,6 

400^0 

Glaçure  pour  la  terre  de  pipe* 

Feldspath  caJ  ci  né 7 

Sable 3o 

Minium 3o 

Lilhargc 37 

Borax 3 

Cristal 3 


COMPOSITION   DB   LA    PAIBNGS   riNB 
(PAÏBNCB  CAILLOUTÉB.) 

Argile  plastique 87 

Silex «3 


Glaçure  pour  faïence  cailloutée. 

Sable  quarlzeux 36 

Minium 45 

Carbonate  de  soude  ....  17 

Nitre 2 

Bleu  de  Cobalt 0,001 

100,001 


(293)  Poteries, 

La  poterie  ordinaire  verninée  est  fabriquée  avec  une  pâte  homo- 
gène rusible,  opaque,  colorée,  et  poreuse  bien  au'à  cassure  vitreuse  : 
elle  est  formée  de  marne  argileuse,  d*argilo  ûguline  et  de  sable  :  son 
vernis  est  un  silicate  alumino-plombeux. 

COMPOSITION  D*UNE   PATB  À  POTERIE  COMMUNS  VBRNISSéB. 

Argile  plastique  non  lavée 80 

Sable  siliceux  un  peu  marnifère 90 


Jaane. 

Bran. 

Vert 

«6 

i5 

i6 

14 

i5 

16 

70 

64 

6S 

» 

6 

» 
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Argile  plastique  de  Vanves 

Sable  siliceux  de  Bellcvillc 

Minium 

Peroxyde  de  manganèse 

Battitures  de  cuivre  rouge »  »  3 

Ldi poterie  émaillée  se  dislingue  de  la  précédente  par  son  vernis 
qui,  étant  opaque,  est  considéré  comme  un  émail;  plus  le  prix  de  la 
poterie  est  élevé,  plus  ses  nrincipes  con»Mluants  sont  soignés,  l^s 
émaux  employés  sont  généralement  de  deux  sortes,  Témaii  plombifère 
qui  est  brun  et  Témail  stanifère  qui  est  blanc. 
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(IS94)  Composition  des  diverses  argiles 
employées  dans  la  fabrication  des  poteries. 


rru\enance. 


Arcucil 

Uelin 

Condé 

Forges-Ics-Eaux 

llayanges 

Iletourne-Loup  . 

Saveignies 

Strasbourg 

Vaugirard 

lleIimyboi7 

Devonsliire 

Stonebridgc  ... 
Hcsse 


1.27 

!0.S7 


0,43 


Argiles  séchées  à  100**. 


ME 


«i.Ol 

7>o 
16,96 

s 
12,00 

14,58 

9,0D 
11,^0 

i4-oo 


6a,  i  4 
63.57 
hkM 

66^10 

^h,m 

6fi,70 
5i,84 

61. OQ 

^7>5o 


22jOO 
27,45 

33jOO 

24^00 

33.96 

18, 2^3 

24,00 
37140 
a8,77 
34;.37 


3,0^ 

0,i3 

6,3o 
O385 
1,00 
1,60 

s 
7J3 
1^34 


OjfJÔ 

i;^4 


o,5o 
0,47 


tracer 
OjGo 


^,17 

2^00 

n,6o 

0,23 


IjOÛ 


L races 


(ZBti)  Argiles,  Chaux^  Ciments  hydrauliques  et  Pouzzolanes. 


Les  argiles  proviennent  de  la  décomposition  des  feldspalhs;  le  kao- 
lin^  qui  peut  être  considéré  comme  le  type  des  argiles,  est  un  silicate 
d  niumine  hydraté. 

Les  argiles  sont  divisées  suivant  leur  propriété  en  : 
Argiles  plasticfues  donnant  des  pâtes  très-longues  cl  inrusiMes-. 

—  smectiques,  donnant  des  p&tes  peu  ductiles  et  fondant  à 
la  température  du  four  à  porcel<aiue; 

•^  fmilincs,  donnant  des  pâtes  un  peu  grasses  et  plus  fu- 
siules,  à  cause  de  la  chaux  et  de  Toxyde  de  fer  qu'elles 
renferment  ; 

—  marnes^  donnant  des  mélanges  d*argiles  et  de  carbonate 
de  calcium,  et  délitables  dans  Teau  ; 

—  ocres,  ou  argiles  colorées  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 
Les  chaux  cuites  se  divisent  :  En  chaux  grasses  ou  presque  pures  ; 

Chaux  maigres,  riches  en  sable  quarlzeux  et  en  ox\de  de  fer; 
Chaux  hydrauliques,  renfermant  une  certaine  proportion  d'argile; 
Ciments  ou  chaux  hydrauliques,  contenant  3o  ou  40  p.  400  d'argiles . 
Les  matériaux  hydrauliques,  lorsqu'ils  sont  cuits,  sont  de  véritables 
e.'iicates  de  chaux  et  d'alumine. 
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Terres  cuites.  —  On  désigne  sous  ce  nom  les  pâles  ordinaires  à 
texture  lâche  non  sonore  et  sans  glaçure. 

{t9B)  Analyse  de  divers  kaolïns. 


Provenance. 


Saint- Yrieix 

Piymton  (Devonshire) 
Passau 

Aue 

Sosa 

Lochkarewska 

Tong-Kong  (Chine).. 
Sy-Kang 


36,25 

/i4,26 
45,34 

35,89 
45,07 
46,75 
5o,5o 
55,3 


33,35 

36,84 
35,18 

34,42 
38,1 5 

34,98 
33,70 
3o,3 


«2,74 
i7>24 

9,69 

13,70 

11.20 

8,2 


2,40 


2,72 

4,55 


1,25 


0,69 

i,8o 
0,48 
0,80 
0,40 


0,29 
4,10 


1,34 
2,70 


16,00 

4,3o 
3,48 

48,00 
5,53 
0;95 
4,80 
2,00 


(X99)  Analyse  des  argiles. 

Nous  ne'  nous  occuperons  pas  de  l'analyse  mécanique  par  léviga- 
tion,ou  parles  Jamis  (351).  On  pèse  3  à  4  grammes  d*argile.  qu'on  des- 
sèche à  4  20^  ;  oa  pèse  et  on  désagrège  le  résidu  par  les  acides  sulfuri- 
que  et  fluorhydrique  ;  on  ajoute  ensuite  de  l'acide  chlorhydrique  et  on 
fait  3oo  ce.  Sur  loo  ce.  on  dose  par  l'ammoniaque  la  somme  de  l'a- 
lumine et  du  peroxyde  de  fer;  on  précipite  dans  le  liquide  filtré  la 
chaux  par  l'oxalate  d'ammonium;  puis  dans  le  nouveau  liquide  la 
magnésie  par  le  phosphate. 

Sur  400  ce.  on  réduit  par  le  zinc  le  fer,  qu'on  dose  au  permanga- 
nate ;  on  retranche  le  peroxyde  de  fer  correspondant  du  poids  de  fer 
et  d'alumine  trouvé  d'abord,  et  on  a  l'alumine.  Une  troisième  portion 
de  400  ce.  est  additionnée  de  baryte  caustique  ;  la  liqueur  filtrée  est 
traitée  par  le  carbonate  d'ammonium,  filtrée  de  nouveau,  évaporée  à 
sec;  le  résidu  est  calciné  et  repris  par  l'eau  filtrée  après  une  nouvelle 
addition  de  carbonate  d'ammonium,  séché,  calciné  et  pesé  ;  on  a  la 
somme  de  chlorures  alcalins,  dans  lesquels  on  dose  le  chlore  par  voie 
volumétrigue  (labl*261i)  :  on  en  déduit  le ^  poids  de  potassium  et  de 
sodium.  Un  gramme  de  matière  est  désagrégé  par  5-6  grammes  de 
carbonate  j)otassico-8odiquc  dans  un  creuset  de  platine  chaufl'é  pro-' 
gressivement,  puis  à  la  fin  sur  un  fort  chalumeau  à  gaz.  Après  une  heure, 
quand  la  fusion  est  tranquille,  on  pose  le  creuset  sur  une  plaque  de 
fer  épaisse  et  froide,  où  il  se  refroidit  rapidement,  tandis  que  la  masse 
fondue  se  détache  en  un  seul  culot.  On  fait  digérer  le  tout  dans  un 
becherglas  avec  400  ce.  d'eau,  pendant  une  demi-heure,  on  ajoute 
par  petites  portions  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  on  relire  le 
creuset  ot  on  le  lave  en  faisant  tomber  dans  le  becherglas  les  eaux  de 
lavîage.  On  évapore  &  sec  au  bain-mario  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
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plus  do  vapeurs  acides.  La  massa  refroidie  est  Iri-neclée  d*nci<ia 
chlorhydrique;  «près  une  heure  de  chaufle  au  bain- marie,  on  étend 
d*eau  bouillante  et  on  décante;  après  repos,  sur  un  flitre;  le  dépôt 
de  silice  est  repris  deux  ou  trois  fois  par  quelques  çouttes  d'acide 
chlorhydrique  chaud,  lavé,  séché  et  calciné  :  c'est  la  silice  totale. 

Enfin  on  chauffe  dans  une  capsule  de  platine  vers  2bo^  un  gramme 
d'argile  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré  pendant  12  heures,  on 
diloe,  on  flitre  et  on  lave  le  précipité,  qu'on  traite  sur  le  filtre  par 
uïk^  solution  bouillante  de  carbonate  de  sodium  contenant  un  peu  de 
soude  caustique,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré  ne  se  trouble  plus 
par  le  sel  ammoniac.  On  lave,  on  sèche  et  on  calcine  le  résidu  qui 
représente  le  sable  feldspathigue  et  le  quartz  ;  après  l'avoir  pesé,  on  le 
désagrège  par  le  carbonate  mixte  et  on  y  dose  la  silice  et  la  somme  de 
Talumine  et  du  peroxyde  de  fer:  ce  dernier  poids,  multiplié  par 
3,5i,  donne  la  silice  contenue  à  1  état  de  feldspath  le  reste  de  silice 
insoluble  représente  le  quartz;  enfin,  en  déduisant  de  la  silice  totale 
a  silice  insoluble,  on  a  la  silice  de  rargile. 

(X98)  Eêsais  des  paieries  cernissées- 

Le  Comité  dUIygiène  do  France  a  prescrit  la  marche  suivante  : 
Faire  bouillir  doucement  pendant  4/3  heure  dans  les  vases  suspect* 
du  vinaigre  à  6  pour  400  d'acide  acétique,  en  remplaçant  le  liquide  à 
mesure  qu'il  s'évapore  ;  5o  grammes  de  vinaigre  sufQsent  pour  un 
vase  d'un  demi-litre.  Après  refroidissement,  on  recherchera  le  plomb 
par  l'hydrogène  sulfuré  et  l'iodure  de  potassium. 

(X09)  Analjsc  d»'s  ciments. 

Un  échantillon  de  ciment  estcliauffé  au  rouge  :  la  perle  correspond 
à^  l'eau  et  à  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  est  dosé  sur  une  autre  por- 
tion ;  on  a  l'eau  par  différence. 

On  introduit  4^5  grammes  de  ciment  dans  un  ballon  de  i  litre 

Î[u'on  remplit  d'eau.  Après  deux  jours  on  dose  la  chaux  et  Tacide  sul- 
ùrique.  Si  ce  dernier  est  en  forte  quantité,  il  reste  du  sulfate  de  cal- 
cium non  dissous.  On  dose  encore  les  sulfates  sur  un  autre  échantillon. 
On  traite  d*autre  part  3  à  4  grammes  de  ciment  par  l'acide  nitrique  : 
on  évapore  à  sec,  on  redissout  dans  l'eau  acidulée,  et  on  dose  le  fer, 
l'alumme,  la  chaux  et  la  magnésie  (qui  doit  être  en  faible  propor- 
tion). Le  résidu  insoluble  est  desséché  et  pesé,  puis  repris  par  la  po- 
tasse faible,  qui  dissout  la  silice:  on  lare,  on  sècne  et  l'on  pèse  l'argile 
restante:  on  a  la  silice  par  difTerence.  En  déduisant  de  la  chaux  to- 
tale celle  qui  correspond  aux  acides  sulfurique  et  carbonique,  le 
reste  est  compté  comn>e  combiné  à  la  silice  et  à  l'alumine. 

Dans  les  pouzzolanes,  on  dose,  sur  5  grammes  attaqués  par  l'acide 
nitrique  et  traités  de  même,  le  fer.  l'alumine,  la  chaux,  la  magnésie  et 
les  alcalis  daus  la  partie  soluble;  le  résidu  d'argile  calciné  est  désa- 
grégé au  rouge  vif  par  son  poids  de  chaux  pure,  et  on  y  dose  la  silice 
cl  les  ba:cs,eu  rclranchani  de  la  chaux  trouvée  celle  qui  a  été  ajoutée. 
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Section  VI.  —  Combustibles  et  Éclairage. 

(SOO)  Données  sur  quelques  combustibles. 

On  peut  admettre  que  i  kilogramme  de  houille  moyenne  développe 
7600  calories,  et  4  kilogramme  d'eau,  pour  se  réduire  en  vapeur  à  la 
température  de  400°,  absorbe  65o  calories  de  chaleur  latente  et  sen- 
sible; il  en  résulte  que  1  kilogramme  de  houille  peut  produire  théo- 
riquement ^=41^,54  de  vapeur  ("        "  •  ... 


.  d'eau.  En  pratique^  sous  les  géné- 
rateurs cylindriques,  avec  ou  sans  bouilleurs,  on  n'obtient  en  moyenne 
de  4  kilogramme  de  houille  que  6^,ôo  de  vapeur  et  sous  les  meilleurs 
générateurs  tubulaires  40  kilogrammes. 

Le  coke  ne  doit  pas  donner  plus  de  5  à  8  pour  400  de  cendres;  sa 
puissance  calorifique  par  rapport  à  celle  de  la  houille  est  comme  43  :  44. 

La  puissance  calorifique  de  la  tourbe  ordinaire  par  rapport  à  celle 
de  la  houille  est  comme  4 : 2,5o;  celle  du  bois  est  comme  4  "^.aS; 
celle  du  coke  de  gaz  est  au  coke  de  four  comme  6 :  8.  De  ces  chiffres 
on  déduit  qu'en  moyenne,  lorsque  4  kilogramme  de  houille  évapore 
Çi^fio  d'eau.  4  kilogramme  de  coke  en  vaporise  5^,8  à  6  kilogrammes, 
la  tourbe  2*,6  et  le  bois  2^,8  d'eau. 

En  général,  l'hectolitre  de  houille,  mesurant  o",5o3  de  diamètre  et 
de  hauteur,  pèse  78  à  80  kilogrammes;  le  mètre  cube  pèse  donc 
40 X  80  =  800  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  mesurait  45  hectolitres  et  pesait  4200  kilo- 
grammes. 

L'hectolitre  de  coke  pèse  38  à  Ao  kilogrammes;  le  mètre  cube  peso 
donc  38o  à  Aoo  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  pesait  600  kilogrammes. 

(SOI)  Essai  des  combustibles  minéraux, 

4*  On  dose  l'eau  en  chauffant  le  coke  pulvérisé  2  heures  à  440^,  le 
lignite  cl  la  tourbe  5  à  6  heures  à  400^,  la  houille  divisée  en  frag- 
ments de  la  grosseur  d'une  fève  2  heures  à  4o5<^,  autant  que  possible  à 
l'abri  de  l'air.  On  laisse  refroidir  dans  l'air  sec  et  l'on  pèse  le  ré- 
sidu. 

L'échantillon  moyen  devra  élre  pris  aussi  régulièrement  que  pos- 
sible; on  opérera  sur  400  &  200  grammes  pour  le  dosage  de 
l'eau. 

2»  Pour  les  cendres,  on  incinère  au  moufle  4  à  3  grammes  de  com- 
bustible finement  divisé,  dans  une  capsule  de  porcelaine;  après 
2  heures,  les  cendres,  blanches  ou  jaunâtres,  peuvent  être  pesées. 
Pour  les  houilIcS;  il  importe  de  chauffer  graduellement. 

3»  Bésidu  de  coke,  —  4  gramme  de  houille  finement  pulvérisée  est 
posé  dans  un  creuset  de  platine  de  3  centimètres  au  moins  de  hauteur, 
uiuni  d'un  couvercle  de  platine  fermant  bien  :  on  le  place  sur  un  trépied 
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mince,  le  fond  à  3  centimètres  environ  de  i'oriûce  d'un  bec  ordinaire 
de  Bunsen,  dont  la  Ûammedoit  avoir  au  moins  48  centimètres  de  haut. 
On  ctiauffe  rapidement,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  de  çaz  combus- 
tible se  décaler  du  creuset  (il  ne  faut  que  quelques  minutes)  ;  on 
laisse  refroidir,  on  pèse  et  on  déduit  les  cendres  (2"*)  Une  bonne  houille 
doit  donner  60  à  70  ()our  ioo  de  coke  (les  houilles  de  forge  70  à  85 
pour  100).  On  note  également  Taspect  et  le  volume  du  coke,  suivant 
les  applications. 

k"  On  détermine  Vazote  par  la  chaux  sodée  (356),  le  carbone  et 
l'hydrogène  par  combustion. 

5»  Soufre.  —  On  mélange  intimement,  dans  un  creuset  de  platine, 
4  gramme  de  combustible  ûnement  pulvérisé,  i/a  gramme  de  carbo- 
nate de  sodium  pur  et  anhydre,  et  4  gramme  de  magnésie  calcinée; 
on  chauffe  pendant  4  heure  la  partie  inférieure  du  creuset,  incliné  et 
ouvert,  en  brassant  avec  un  fil  de  platine.  Après  refi  oidissement,  on 
reprend  par  400  cenlim.  cubes  d'eau  chaude^  on  lave  le  creuset,  on 
ajoute  de  Teau  bromée  en  excès,  on  lait  bouillir,  on  filtre^  et  dans  le 
liquide  réuni  aux  eaux  de  lavage,  on  dose  Tacide  sulfurique  par  le 
chlorure  de  baryum;  on  calcule  en  soufre.  On  peut  doser  1  acide  sul- 
furique préexistant  en  faisant  digérer  à  chaud  40  grammes  de  com- 
bustible avec. une  solution  de  40  grammes  de  carbonate  de  sodium, 
et  dosant  TacMe  sulfurique  dans  la  liqueur  filtrée. 

6*  Phosphore.  —  On  incinère  assez  de  combustible  pour  avoir  i  à 
2  grammes  de  cendres,  qu'on  pèse  ;  on  les  humecte  d'acide  chlorhy 
drique  concentre  ;  après  digestion,  on  évapore  à  sec^  on  humecte 
d'acide  chlorhydrique,  on  ajoute  200  ce.  a'eau,  on  fait  digérer  au 
bain-marie,  on  filtre,  on  évapore  à  sec  avec  de  l'acide  nitrique,  on  re- 
prend par  l'eau  acidulée  avec  l'acide  nitrique,  on  filtre  dfans  un 
oecherglas  et  on  précipite  par  le  mol vbdate d'ammonium.  Le  phospho- 
molybdate  est  lavé  avec  une  solution  à  5  pour  400  d'acide  nitrique  et 
40  pour  100  de  nitrate  d'ammonium.  Quand  les  eaux  de  lavage  ne 
renferment  plus  de  fer,  on  lave  le  becherglas  à  l'ammoniaque,  qu'on 
repasse  ensuite  sur  le  précipité  pour  le  redissoudre;  on  dose  dans 
l'ammoniaque  filtrée  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésicn 
et  Ton  calcule  en  phosphore. 

7*  Essai  calorifique  d'après  Berlhier.  —  Ce  procédé,  bien  que  tout 
à  faitinexact,  est  encore  employé.  On  mêle  intimement,  dans  un  creuset 
de  terre,  1  gramme  de  houille  en  poudre  impalpable  avec  4o  à 
5o  grammes  de  litliarge  pulvérisée  (ou  mieux  70  à  80  grammes  de 
céruse)  ou  4  gramme  de  bois  ou  de  tourbe  finement  divisée  avec 
3o  grammes  de  lilharge  et  40  grammes  de  chlorure  de  plomb;  on 
recouvre  le  mélange  de  20  à  3o  grammes  de  litharge  ou  3o  à 
40  grammes  de  céruse.  On  fait  fondre  ;  on  termine  par  un  coup  de  leu 
de  dix  minutes  pour  rassembler  le  plomb  en  un  culot  que  l'on  dégage, 
qu'on  brosse,  qu'on  pèse,  et  dont    le  poids  en  grammes,  multiplie 

Car  234,  donne  le  nombre  de  calories  fourni  par  4  kilogramme  de 
ouille. 
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(30X)  Analyse  du  mélatiQe  Laming. 

Daos  un  tube  de  9  millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  1 5  centi- 
mètres de  long,  étiré  à  la  partie  inférieure  et  garni  de  coton  de  verre 
ou  d'amiante  calcinée,  on  introduit  a  à  3  grammes  de  TéchantiUon 
moyen.  On  Tépuise  par  six  lavages  successifs  avec  io  ce.  de  sulfure 
de  carbone  pur;  celui-ci  est  distillé,  les  dernières  pointions  sont  évapo- 
rées et  Ton  sèche  le  soufre  à  So^,  puis  on  le  pèse. 

Ce  soufre  étant  souvent  souillé  par  des  matières  goudronneuses, 
pour  doser  le  soufre  réel  qu'il  contient,  on  en  attaque  i/a  gramme  en- 
viron, finement  pulvérisé,  dans  un  ballon,  par  de  petites  portions 
d'aciae  nitrique  fumant  très  concentré,  et  Ton  fait  bouillir,  on  évapore 
presque  à  sec,  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydriquc,  on  évapore  pour  dé- 
truire le  reste  de  Tacide  nitrique  et  Ton  pèse  à  1  ctat  do  sulfate  de  ba- 
ryum. 

On  peut  aussi  brûler  le  soufre  par  un  courant  d'oxygène,  dans  un 
tube  à  combustion  garni  d'amiante  platinée,  et  recevoir  le  gaz  dans 
une  solution  aqueuse  renfermant  par  litre  i8o  grammes  de  potasse  à 
Talcool  exempte  de  sulfates  et  100  grammes  de  brome;  le  soufre 
(os',4}  est  pesé  dans  une  nacelle  de  porcelaine,  qui  est  pesée  après 
l'opération  et  donne  le  poids  des  cendres.  Le  tube  de  60  centimètres 
de  long  est  rétréci  à  ôo  centimètres  de  rorifice,  et  à  5  centimètres  du 
rétrécissement  on  l'étiré  en  une  pointe  de  lo  centimètres  de  long  et 
5  millimètres  de  diamètre  qu'on  recourbe  à  angle  droit;  on  la  fait 
passer  dans  le  bouchon  d'une  des  branches  d  un  tube  de  Peligot, 
relié  lui-même  à  un  tube  pareil;  chacun  de  ces  tubes  est  chargé  de  25 
à  3o  ce.  d'hypobromite.  A  partir  du  rétrécissement  on  dispose  une  co- 
lonne de  2ô  centimètres  d'amiante  platinée,  puis  la  nacelle.  On  fait 
passer  un  courant  assez  vif  d'oxygène  en  cnauflant,  sur  une  grille  à 
gaz,  tout  le  tube  jusqu'à  la  partie  rélrécie.  Après  la  combustion,  on 
coupe  le  tube  au  rétrécissement,  on  lave  cette  partie  et  l'on  réunit 
les  eaux  de  lavage  au  contenu  des  tubes  de  Peligot  pour  y  doser 
l'acide  sulfurique,  en  acidulant  par  l'acide  chlorhydrique,  faisant  bouillir 
et  précipitant  par  le  chlorure  de  baryum. 

(SOS).  Déterminaêion  du  pouvoir  éclairant. 

On  est  convenu  depuis  1884  de  prendre  pour  unité  de  lumière 
blanche  la  lumière  émise  normalement  par  un  centimètre  carré  de 
platine  à  son  point  de  solidification.  Cette  source  constitue  Y  étalon 
Violle  ;  sa  vingtième  partie  est  la  bougie  décimale j  unité  praticjue 
de  photométrie.  L'unité  ancienne  de  France  était  la  Carcelj  lumière 
d'une  lampe  système  Carcel  brûlant  42  gr.  d'huile  de  colza  à  l'heure 
avec  une  mèche  dite  de  Phare,  de  76  brins  et  de  23"»"', 5  diamètre 
extérieur,  pesant  Sc^ô  au  décimètre   de   longueur;   la  mèche  faisait 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  4<^3 

une  saillie  de  4o  millimètres  et  Tétranslement  du  verre  était  situé  h 
7  millimètres  au-dessus  de  celle-ci.  Une  Garcei  vaut  0^481  étalon 
Violle.  La  bougie  décimale  étant  de  o,o5  VioUe  par  définition,  on  voit 
que  la  bougie  décimale  vaut  à  peu  près  un  dixième  de  Cârcel.  La 
bougie  d'acide  stéarique  ordinaire  —  bougie  longue^  marque  de 
l'Étoile^  de  5  au  paquet  de  435  gr.  —  donne  une  intensité  de  1/7  de 
Carcel  environ,  ou  o,f43Carcel,  ou  0,067  Violle,  ou  «,33  bougie  déci- 
male, l^a  bougie  décimale  vaut  donc  à  peu  près  les  3/4  d'une  bougie 
de  l'Éloile. 

L*étalon  allemand.  Kerzc,  était  une  bougie  de  paraffine  de  20  milli- 
mètres de  diamèlre,  brûlant  avec  une  flamme  de  ô  centimètres.  11  valait 
0,4  3a  Carcel,  ou  o,o63  Violle,  ou  i,a6  bougie  décimale. 

La  Candie  anglaise,  en  blanc  de  baleine  de  7/8  de  pouce  de  dia- 
mètre, donnait  une  lumière  très  variable  d'environ  0,1 35  Carcel,  ou 
0,065  Violle,  ou  i,3o  bougi'î  décimale. 

Le  Bec  BengeL  brûlant  sous  une  pression  de  a  à  3  millimètres 
d'eau  4o5  litres  ae  gaz  normal  à  l'beure  (volume  mesuré  à  la  pres- 
sion de  0,76).  donne  la  lumière  d'une  Carcel.  Pour  une  consomma- 
tion de  400  litres,  il  donne  400/40Ô  de  Carcel,  ou  6,66  bougies  de 
l'Étoile^  ou  0,458  VioUe,  ou  9,46  bougies  décimales. 
.  Le  titre  du  gaz  type  était  donc  dit  de  6,66  bougies  (de  TÉtoile); 
c'était  le  pouvoir  éclairant  type. 

400  kilogr.  de  houille  donnent  29  à  3o  mètres  cubes  de  gaz  d'un 
pouvoir  éclairant  moyen  égal  au  pouvoir  éclairant  type. 

400  kilogr.  de  hoghead  en  fournissent  4o,  d'un  pouvoir  éclairant 
3,5  fois  plus  élevé. 

100  kiloçr.  de  cannel  coal  en  donnent  33,  d'un  pouvoir  éclairant  qui 
est  4,70  fois  celui  du  type. 

Les  essais  photométriques  se  font  avec  le  photomètre  de  Bunsen, 
c'est-èi-dire  avec  un  écran  de  papier  blanc  présentant  3  taches  faites 
par  un  corps  ^as.  On  le  place  entre  les  deux  sources  et  sur  la  droite 
qui  les  joint;  Pécran  est  également  éclairé  sur  ses  deux  faces  quand  les 
taches  di8{)arai8sent.  On  les  examine  d'ailleurs  à  la  fois  à  l'aide  de 
deux  miroirs  à  45"*  et  Ton  constate  qu'en  inclinant  légèrement  le 
papier,  la  tache  centrale  reste  invisible,  tandis  que  les  deux  autres 
deviennent  visibles,  l'une  en  clair  et  l'autre  en  sombre. 

Véclairement  étant  proportionnel  à  rinlensité  de  la  source  et  inverse- 
ment  proportionnel  au  carré  de  la  distance  de  celle-ci  à  l'objet  éclairé, 
l'égalité  d'éclairement  indique  que  les  intensités  des  sources  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  des  distances,  et  si  la  somme  des  dis- 

tances  est  400,  on  a  i  =  t'  -, :^-  Connaissant  l'intensité  de  lasource 

'  (100— d)* 

de  comparaison  i\  on  aura  facilement  ceUe  de  la  source  étudiée 

en  se  servant  de  la  table  96. 

On  dit  à  volonté  que  l'éclairement  est  d'une  bougie  à   un  mètre 

ou  bien  d'une  bouoie-mètre,  expression  vicieuse,  mais  très  usitée, 

pour  exprimer  que  l'éclairement  est  celui  que  donnerait  une  bougie 

située  à  4  mètre  de  l'objet  éclairé    11  est  fort  différent  de  dire  qu  un 
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éclairement  est  de  i  bougie  par  mètre  carré;  dans  ce  cas  on  veut 
exprimer  que  toute  la  lumière. de  la  bougie  serait  projetée  sur  un 
mètre  carré.  Supposons  que  dans  le  cas  précédent  la  surface  éclairée 
soit  de  i  mètre  carré.  Cette  surface^  située  à  i  mètre  de  la  source, 
interceptera  environ  un  douzième  (4/i2;6)  de  la  radiation  totale;  pour 
qu'elle  reçoive  une  bougie  par  mètre  carré,  il  faudra  donc  que  la 
source  vaille  42,6  bougies.  La  bougie  par  mètre  carré  est  donc  une 
unité  12,6  fois  plus  grande  que  la  bougie  à  un  mètre.  On  lit  et  on 
écrit  facilement  avec  un  éclairement  de  4  bougie  par  mètre,  ou 
42  bougies  à  un  mètre,  ce  qui  équivaut  à  3  bougies  à  ôo  centi- 
mètres. 


(S04)  Fractionnement  des  pétroles  de  Bakou. 


iJenzine 

Gazoline 

Kerozène,  huile  à  brûler 

Soliérovi,  huile  à  graisser  les  laines.  , 

Veregermi 

Huile  à  graisser  les  machines 

Huile  à  cylindres  et  valves 

Huile  pour  cylindres  de  machines  à  vapeur 
Vaseline 


(S05)  Densités  et  températures  di* inflammation  des  huiles  de  pétrole 
et  de  schiste. 


Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

S'en- 

Pétrole. 

Sen- 

Schiste. 

Sen- 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

ilamme  à 

Densités. 

flamme  . 

0,685 

0 

—  24 

0,769 

0 

—   42 

0,783 

-f  5o 

0,85l 

H-   86 

0,700 
0,740 

T\t 

0,79* 
o,8o5 

+  *9 

3o 

o'.8o5 

75 
90 

0.880 
Huile 

98 

0,760 

47 

0,8a 

48 

0,822 

410 

brûle. 

0,760 

35 

0,823 

60 

Pél.brul. 

0.882 

28 

0,775 

45 

0,841 

80 

0,802 

45 

Le  pétrole  mis  en  contact  avec  son  volume  diacide  suffurique  concen- 
tré ne  s'échauffe  que  de  quelques  degrés,  5  à  40  au  plus,  tandis  que, 
dans  les  mômes  conditions^  le  mélange  de  pétrole  et  dMiuile  de  schiste 
ou  de  tourbe  s'échauffe  au  contraire  beaucoup  plus,  jusqu'à  5o^. 


AGENDA   DU   CHIMISTE. 
(SOS)  Point»  (TébuHition  des  pétroles  américains. 


405 


Éther^  rhigolène 

Gazoline  (extraction  des  huiles) . . 

Benzine  à  détacher. 

Ligroïne 

Essence  pour  vernis 

Photogène  (essence  à  brûler) 

Huile  solaire  (huile  à  brûler) 

Huile  de  graissage 

ParafGne  moUe^  fondant  à  '6%-b2^. . 
Paraffine  dure,         —        52-56». . 


Densité. 

Bout  à 

0,65-0,66 

4o-7o« 

0,66-0,69 

70-90O 

0,69  0,70 

90- uo» 

0,70-0,73 

H0-120<^ 

0,73-0,76 

4^0-170® 

0,76-0,80 

170-2/150 

0,80-0,83 

245-310» 

0,83-0,87 

310-350» 

0,87-0,88 

350-390» 

0,88-0,93 

390-430» 

(SOU)  Essai  des  pétroles. 

Le  décret  du  19  mai  1873  divise  les  hydrocarbures  liquides  en  gé- 
néral, huiles  de  schiste,  de  goudron  et  de  pétrole,  et  les  essences,  en 
deux  catégories,  suivant  le  d^rè  d'inflammabilité  : 

La  première  catégorie  comprend  les  essences  inflammables  au-des- 
sous de  35»;  la  deuxième,  celles  qui  s'enflamment  à  35»  et  au-dessus. 

Le  règlement  accorde  une  tolérance  de  2»,  et  si  on  obtient  32,  33  ou 
34»,  on  pratique  deux  autres  essais  et  on  prend  la  moyenne  :  le  pétrole 
ne  doit  être  déclaré  mauvais  que  si  la  moyenne  est  inférieure  à  33». 

L'appareil  usité  en  France  pour  déterminer  le  degré  d'inflammabi- 
lité est  celui  de  M.  Garnier. 

Il  a  la  forme  d'une  boîte  ronde  en  cuivre  dont  le  couvercle  porte  un 
thermomètre  et  une  ouverture  fermée  par  un  petit  couvercle  qui 
laisse  passer  la  flamme.  Voici  l'instruction  qui  accompagne  l'instru- 
mtnt. 

i*"  Ouvrir  l'appareil,  s'assurer  que  la  mèche  repose  bien  au  bas  du 
tube  central  et  n  en  dépasse  la  tête  que  juste  pour  être  allumée,  jamais 
plus  de  1  millimètre;  verser  doucement  l'huile  sur  le  milieu  de  la 
mèche,  jusqu'à  ce  que,  débordaut  du  porte-mèche,  elle  arrive  à  la 
hauteur  du  petit  tube  déversoir  de  côté;  la  quantité  de  liquide  sera 
donc  toujours  égale. 

2'»  Fermer  le  couvercle  ainsi  que  la  petite  plaque  supérieure,  intro- 
duire le  thermomètre,  approcher  une  allumette.  Si  le  liquide  brûle 
f souffler  dessus),  ou  s'il  se  fait  une  forte  explosion,  dans  ces  deux  cas, 
le  liquide  renferme  des  essences  volatiles  et  rentre  dans  la  première 
catégorie. 

3<>  Si  ces  essais  n'ont  rien  donné,  ouvrir  la  petite  plaque  et  allumer 
la  mèche,  en  évitant  les  courants  d'air  et  sans  remuer  l'appareil.  Quand 
on  entend  une  explosion  qui  éteint  la  flamme,  lire  de  suite  le  ther- 
momètre qui  donne  le  pomt  d'inflammabilité  des  vapeurs.  Le  point 
d'ignition  se  trouve  au  moment  où  Thuile  s'enflamme  et  continue  à 
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brûler  toute  seule  au  coatact  d'une  allumette.  En  outre,  on  prend  la 
densité  du  liquide  au  moyen  de  Téprouveite  qui  accompagne  l'appa- 
reil :  la  graduation  du  densimètre  donne  le  poids  du  litre  en  grammes. 
Le  pétrole  doit  peser  800  et  le  schiste  8i5  pour  le  point  d^mflamma- 
bililé  de  Sô». 

Outre  l'essai  à  l'acide  sulfurique  indiqué  plus  haut,  on  doit  prati- 
quer le  suivant  : 

Mélanger  5  centimètres  cubes  de  pétrole,  3  centimètres  cubes  d'am- 
moniaque et  quelques  gouttes  de  nitrate  d'argent  sur  une  soucoupe, 
et  allumer;  le  liquide  ne  doit  pas  noircir,  par  suite  de  la  présence  dt 
soufre  provenant  de  sciiisles  bitumincuv  ou  d'huiles  de  goudron  k 
basse  température,  reurcrmant  du  sulfure  de  carbone  ou  du  tbio- 
phéne. 


remp 
pratiquée 

ou  de  navette  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  son  bec  et  l'on  coupe  1 
mèche  de  manière  à  obtenir  une  flamme  de  3''*,8  de  diamètre.  On 
dispose  l'appareil  à  l'abri  des  courants  d'air,  on  chauffe  le  bain-marie 
à  i3o^  F.,  soit  ô4<^,4,  et  l'on  verse  lentement  dans  le  réservoir  à  huile^ 
jusqu'à  la  marque,  le  pétrole,  qui  ne  doit  pas  être  à  plus  de  65^  P., 
ou  i8^,5.  On  ajuste  alors  le  couvercle,  on  dispose  le  récipient  à  huile 
dans  le  bain-marie,  on  met  la  lampe  sur  ses  supports,  et  l'on  observe 
le  thermomètre  :  tous  les  1  ou  a  degrés  on  retire  le  tiroir  et  au  bout  de 
3  secondes  on  le  referme.  Quand  le  mélange  gazeux  prend  feu,  un 
note  le  degré,  qui  est  le  point  d'inflammabililé. 

(S08)  Essai  des  huiler  minérales  de  graissage, 

«•  Prendre  la  densité. 

a"  Point  d'inflammabilité  des  vapeurs  :  on  chaufTe  au  bain  de  saMe 
dans  une  capsule,  et  tous  les  5^  on  retire  du  bain  et  on  approche  une 
allumette.  L'huile  ne  doit  pas  mousser  ni  prendre  feu  au-dessous  -ie 
180^  (en  général  vers  aao°)  ;  la  flamme  doit  persister. 

3*  Point  de  solidification  ^toujours  au-dessous  de  0^,  d'ordinaire 
à  —  50). 

4«  Parties  insolubles  :  40  ce.  dans  «o  ce.  d'éther,  filtrer,  lavelr  et 
peser  le  résidu. 

5**  Dans  un  tube  gradué,  agiter  5  ce.  do  soude  de  densité  i,Ao  el 
40  ce.  d'huile,  et  chauffer  au  bain- marie  ;  la  couche  de  soude  uoit 
être  claire  après  5  minutes. 

6*  Dans  un  tube  gradué  on  met  74/3  ce.  d'huile,  on  met  dans  de 
l'eau  à  4ô®à  côté  d'un  flacon  d'acide  nitrique  à  4,45  de  densité;  et 
quand  la  température  est  égale,  on  verse  dans  le  tube  7  4/a  ce. 
d'acide  ;  on  a^ite  avec  un  thermomètre,  qui  ne  doit  pas  monter  de 
plus  de  %cfi  (smon  il  y  aurait  des  huiles  de  houille). 
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7*  Opérer  de  jnôme  avec  locc.  d'huile  et  40  ce.  d'acide  sulfurique 
de  densité  i,53;  l'acide  doit  devenir  tout  au  plus  jaune  clair. 

8"  Agiter  avec  de  l'eau,  qui  doit  rester  neutre  et  claire,  et  ne  pas 
précipiter  par  le  tannin. 

9*  Essai  de  la  consistance,  comme  pour  les  huiles  p.  (368). 

iC*  Sur  des  lames  de  cuivre,  fer,  bronze,  etc.,  on  dépose  des  gouttes 
d'huile  et  on  porte  à  l'étuve  à  400®  pendant  24  heures  :  il  ne  doit  pas 
se  produire  d  attaque. 

(300)  Le  charbon  de  bois  (i  volume)  absorbe  les  volumes  suivants 
des  différents  gaz. 


Volumes. 

Volumes. 

ArninnniRnue 

65 
55 
45 
35 

Éthvlène 

35 
9,25 

5 

1,75 

Acide  chlorhydrique . . 

Acide  sulfureux 

Acide  sulfhydrique  . . . 

Protoxyde  d'azote 

Acide  carbonique 

Oxyde  de  carbone 

Oxvcrène 

Azote 

Hydrogène  carboné... 
Hydrogène 

Section  VIL  —  Résines. 


(3 10).    Détermination  quaUtative    des    résines    à   laide  des 
dissolvants. 

1*  La  résine  est  entièrement  sol.  alcool. 

insol.  CS^ Benjoin. 

f  résine  solide Colophane. 

Sol.  benzine  /         ^^^  \  consistance  de  baume  . . .  Térébenthine  de 
I                I  Venise. 

{  {  consistance  d'onguent. . . .  Êlémi. 

D««««.,«  ;«r,^i    K^»,:»^  S  sol.  éther Sandaraque. 

Presque  msol.  benzine  j  j^^^,,   ^u^^, ^^^  ^^^^ 

2°  La  résine  est  partiellement  sol.  alcool. 

f  sol.  éther Mastic. 

Sol.  benzine  )  partiellement  ^  P^liellement    sol. 
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Isol.  alcool  amylique . .  Copal  d* Angola 
blanc  fondu. 

l  partiellement  Ç  sol.  rouge  . .   .  Sang-dragon. 

partielle- 1  qq\  Hgroïne  (  sol.  jaune. .     .  Gomme-gutte. 
sol       )                       (  partiellement 

alcool    linsol   lio-roïne'  ^^^*  ^c^^^'^®  •  •  Storax. 

amylique  (  ^         )  presque  insol.  Copal  d'Angola 

\  \  [    acétone rouge  fondu. 

30  La  résine  est  presque  ou  entièrement  insol.  alcool. 

Sol.  benzine  \  ««..distinguent  par  les  chiffres  de  \    g^irX'"zaA- 
(      '"»de l       iiOarfondu. 

isol.  alcool  amylique  Copal  d'Angola 
blanc. 
parUellement  (  Partiellement  sol.  CS'.    Copal  d'Angola 
'amvîiâue'       '"'»'•  ^^* (^"PJ^  *  ^'*'»- 
^  ^         [  zibar. 

Presque  insol.  benzine Succin. 


(311)  Réactions  quantilalives  pour  la  détermination  des  résines. 

On  chauCTe  environ  i  gramme  de  résine  avec  de  l'alcool  à  95  pour  100 
dans  un  appareil  à  reflux,  on  filtre  et  défalque  le  résidu.  On  titre  avec 
la  soude  demi-normale  et  la  phtaléine  la  solution  alcooliqu<^.  Le  nom- 
bre de  milligrammes  de  KHO  nécessaire  pour  saturer  1  gramme  de 
résine  en  solution  alcoolique  est  le  chiffre  de  C acide. 

On  fait  bouillir  pendant  5  minutes  au  réfrigérant  ascendant  4  gramme 
de  résine  avec  26  ce.  de  potasse  alcoolique  demi-normale,  on  étend 
avec  ioo  ce.  d'alcool,  on  fait  bouillir  un  instant  et  on  titre  l'excès 
d'alcali  avec  l'acide  chlorhydrique  et  la  phtaléine.  Le  nombre  de 
milligrammes  de  KHO  combiné  avec  4  gramme  de  résine  donne  le 
chiffre  de  Kœttstorfer. 

On  dissout  i  gramme  de  résine  dans  5o  ce.  d'alcool  bouillant  et  on 
opère  à  froid  sur  le  liquide  seul,  soit  sur  celui-ci  en  présence  du 
résidu.  On  ajoute  de  la  solution  alcoolique  d'iode  jusqu'à  ce  que  la 
coloration  brune  soit  encore  nettement  visible  au  bout  de  24  fieures 
(25  gr.  I,  3o  gr.  HçCl*,  5oo  ce.  alcool). 

On  additionne  alors  d'assez  de  la  solution  de  Kl  au  i/io  pour  que 
l'eau  ne  produise  pas  de  précipité  et  on  dose  l'iode  en  excès  par  Thy- 
posulûle.  Le  poids  d'iode  fixé  par  100  parties  de  résine  est  le  chif- 
fre de  Viode.  On  a  alors  les  nombres  suivants  : 
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Résines. 


Colophane  indigène 

Sandaraque 

Benjoin 

Storax 

Copal  d'Angola  blanc  fondu. 
Gomme-gutte 

Térébenthine  de  Venise. . . 

Gomme  laque  brune 

—       —     orange .... 

Mastic 


Chiffres 

de 
l'acide. 


Dammar. 


Copal  d'Angola  rouge  fondu.  | 
Élémi 


Sang-dragon. 


Copal  d'Angola  rouge . 

Succin 

Copal  d'Angola  blanc . 
Copal  de  Zanzibar . . . . 
Succin  fondu 


Copal  de  Zanzibar  fondu. . . . 
Asphalte 


146,5 
445,5 

l/i4,4 

1.38,7 
1.36,3 
134,1 
i3o,6 
128,5 
9^,6 
§3,4 

Si, 2 

79.4 

70,4 

U:l 

6o 

64,5 

63,6 

33 

3o,6 

3o,5 

3o 

22,3 
22 

Doo  àéin- 
mioable 


Chiffres 

de 
EaUslorbcr. 


Chiffres  de  l'iode. 


MBi  rfeili. 


i68,2 
i66 
*74,4 
170 
164,7 
464,5 
2o5 , 6 
494,0 
448,8 
447,8    . 
non  déter-  ' 
Din,ilile 

402,6 

96,4 

243,3 
244,6 

93,8 

92,3 

47.4 

46,5 

440,7 
409,8 

25,4 

24,0 


448 
446,4 
445 
444,6 

4  32,2 

429,7 
92,4 
89,6 

38,2 
33, Q 
36,8 
34,6 

4,3 


64,7 

44:9 

70,9 

8,3 

64,4 
64,2 
63,6 
63,5 

34,8 
72,4 


4,8 

42,6 
22,2 


4-i6,8 
444,8 
66,8 
63,8 
57,4 
56,6 

58,6 
44,6 

70 

445  3 

444,9 

6 

o 

53,2 
53,4 
64, i 
60,5 

22,3 

85,4 

80,9 

55,5 


3,3 
7,6 
3,5 
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(91  S)  Vernis. 

Les  vernis  se  divisent  en  trois  classes  : 

1»  Vernis  à  l'alcool,  dont  le  dissolvant  est  formé  d'dlcool,  d'alcool 
dénaturé,  de  méthylène,  de  chloroforme,  d'acétone,  d'éther  :  comme 
résines  on  emploie  surtout  la  gomme  laque,  la  sandaraque,  l'élémi, 
la  térébenthine,  quelquefois  le  copal  ou  l'ambre  fondus,  et  comme 
colorants  la  gomme-gutte,  le  sang  dragon  ou  les  couleurs  d'aniline  ; 

2»  Vernis  à  l'essence,  formé  de  mastic,  de  galipot,  de  copal  fondu, 
de  dammar,  dissous  dans  l'essence  de  térébenthine  ;  celle-ci  peut-être 
dosée  intégralement  par  distillation  à  la  vapeur  d'eau  et  mesurage 
de  la  couche  ; 

3*»  Vernis  gras,  formé  de  copal  ou  ambre  fondus,  dammar,  essence 
de  térébenthme  et  huile  de  lin  cuite. 

L'huile  de  lin  cuite  ou  siccative  a  perdu  de  la  glycérine  :  l'acide 
linoléique  s'est  oxydé  et  on  trouve  un  chiffre  d'iode  plus  faible  et  un 
chiffre  d'acétyle  assez  élevé  ;  elle  renferme  souvent  du  plomb  ou  du 
manganèse,  suivant  le  siccatif  employé. 

L'huile  de  lin  cuite  ou  siccative  ne  donne  pas  d*émulsion  avec  son 
volume  d'eau  de  chaux,  ce  qui  la  distingue  de  l'huile  naturelle. 

On  emploie  encore  quelquefois  comme  vernis  une  dissolution  de 
celluloïde  dans  l'alcool  méthylique  additionné  d'un  élher  acétique,  ek 
quelquefois  d'un  peu  de  colophane. 


Section  VIII.  —  Matières  grasses. 
Suifs,  Savons,  Huiles. 

(Si  4)  Essai  des  savons. 

Eau.  —  On  pèse  lo  grammes  de  savon  dans  un  grand  plateau  à 
rebord,  taré;  on  sèche  à  i3o-i4o<^  jusqu'à  poids  constant  :  il  faut  avoir 
soin  de  percer  la  croûte  qui  s'est  formée  au  début. 

Acides  gras.  —  On  pèse  loo  grammes  de  savon,  (|ue  Ton  place  dans 
une  capsule  avec  de  1  eau  distillée;  on  chauffe,  puis  on  ajoute  peu  à 
peu  un  excès  d'acide  sulfurique  étendu.  Le  savon  est  décomposé,  les 
acides  gras  viennent  surnager.  Après  quelques  minutes  d'ébullition, 
on  enlève  la  capsule  du  feu  et  on  la  laisse  refroidir  dans  un  endroit 
tranquille.  La  couche  huileuse  (|ui  surnage  se  solidiûe  :  on  perce  alors 
le  gâteau,  on  décante  le  liquide  en  évitant  d'entraîner  des  parties 
solides;  on  ajoute  de  l'eau  distillée,  on  fait  bouillir  de  nouveau,  et  on 
recommence  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit  plus  acide.  On  laisse  égout- 
ter,  et  on  chauffe  la  capsule  à  4 oc  ou  iio<^,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit 
sèche,  ce  que  Ton  constate  lorsque  la  fusion  est  tranquille;  on  prend 
le  poids  total  de  la  capsule  et  de  la  matière  grasse;  on  nettoie  la 
capsule,  on  la  pèse  de  nouveau;  la  perte  indique  le  poids  de  la 
matière  grasse.  En  retranchant  de  ce  poids  3,a5  o/o  d'eau  de  combi- 
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naison,  on  trouve  le  poids  des  acides  gras  anhydres  dans  le  safon. 

On  aélermine  ensuite  la  densité  de  ces  acides  gras  et  leur  point 
d'échauffement  par  l'acide  sulfurique,  qui  est  le  môme  que  celui  dos 
huiles  correspondantes;  ces  acides  gras  donnent  avec  les  réactifs  les 
mêmes  colorations  que  les  huiles  dont  ils  dérivent. 

Alcalis  (soude  ou  potasse). — On  pèse  dans  une  capsule  40  grammes 
de  savon  et  on  l'incinère.  Le  résidu  étant  repris  par  l'eau,  on  déter- 
mine par  un  essai  alcalimétrique  la  c|uantité  d'alcali.  On  parvient  au 
même  résultat  en  décomposant  un  poids  donné  de  savon  par  de  l'acide 
sulfurique  titré.  Au  besoin,  la  liqueur,  séparée  des  acides  gras,  est 
évaporée  âi  sec;  le  résidu,  fortement  calciné,  est  composé  de  sulfale 
de  potassium  ou  de  sodium  dont  on  détermine  le  poids.  Dans  les  savons 
mous  il  existe  habituellement  de  la  potasse  et  de  la  soude  :  il  faut 
donc  dans  le  produit  de  l'incinération  doser  la  potasse  et  la  soude  .^^ar 
les  méthodes  décrites  à  rAlcalimétrie.  Par  le  calcul  on  déduit  la  quan- 
tité d'alcali  anhydre  (voir  table  268).  On  peut  encore  séparer  les 
acides  gras  par  1  acide  chlorhydfique,  filtrer,  évaporer  et  calciner  ;  on 
précipite  par  l'eau  de  bar>te;  on  filtre,  on  ajoute  du  carbonate  et  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  on  filtre,  on  calcine,  on  pèse  et  on  dose 
le  chlore. 

Glycérine.  —  On  dissout  le  savon  dans  l'eau,  on  précipite  la  matière 
ffrasse  par  la  plus  petite  quantité  d'acide  chlorhydriaue,  on  filtre,  on 
lave  à  l'eau  acidulée,  on  sature  par  du  carbonate  ae  sodium  et  on 
évapore  à  une  douce  chaleur.  On  reprend  le  résidu  par  l'alcool  à  92®, 
on  filtre,  on  évapore  la  solution  alcoolique  dans  une  capsule  de  pla- 
tine et  on  pèse  le  résidu,  puis  on  le  calcine;  la  diiïérence  de  poids 
correspond  à  la  glycérine. 

DÉTERMINATION  DES  MATIÈRES  ÉTRANGÈRES.  —  On  disSOUt  20  grammes 

de  savon  dans  de  l'alcool  à  90^,  on  fait  bouillir  pendant  quelques 
minutes  et  on  laisse  reposer.  Si  le  savon  est  exempt  de  mélange^  la 
solution  est  limpide  et  ne  présente  au  fond  du  vase  qu'un  résidu  msi< 
^nifiant,  s'élevant  au  maximum  à  i  pour  100.  Si  au  contraire  la  solu- 
tion alcool. que  reste  trouble  et  si  on  aperçoit  au  fond  du  vase  un  pré- 
cipité, le  savon  est  impur. 

On  mélange  les  savons  avec  les  substances  suivantes  :  4*  Sub- 
stances minérales  solubles  dans  l'eau  :  sulfate,  chlorure,  silicate  de 
sodium;  2*>  substances  minérales  insolubles:  craie.  kaoUn,  sulfate  de 
baryum,  silice;  3<>  matières  organiques  :  fécule,  gélatine,  résine,  etc. 

Les  selsalcalms  contenus  dans  le  savon  se  dosent  dans  les  cendres: 
le  chlorure  de  sodium  nar  liqueur  titrée*  le  sulfate  par  pesée  à  l'état 
de  sulfate  de  baryum,  dont  le  poids,  muUiplié  par  0,609,  donne  celui 
du  sulfate  de  sodium  correspondant. 

Résine.  —  On  pèse  10  grammes  de  savon,  on  dissout  dans  400  ^r. 
d'eau,  et  on  ajoute  un  excès  suffisant  de  lessive  de  soude^  le  précifilé 
est  lavé  sur  un  filtre  avec  une  solution  de  soude,  et  mis  à  part.  Les 
liqueurs  sont  saturées  par  l'acide  sulfurique  étendu,  la  résine  recueil- 
lie sur  un  filtre  taré,  et  le  liquide  saturé  par  du  caroonate  de  sodium, 
évaporé  à  ^cç,  et  le  résidu  repris  par  lalcool^  qu'on  distille  ;  le  résidu 
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composé  de  glycériDe  et  de  matières  résinoïdes  est  repris  par  Teau, 
qui  laisse  ces  dernières. 

Le  savon  précipilé  est  redissous  dans  l'eau  bouillante  et  traité  par 
le  chlorure  de  baryum  ;  les  sels  insolubles  sont  récoltés  sur  un  filtre, 
lavés,  séchés  à  loo^et  traités  par  Téther,  qui  dissout  le  résinate.  On 
évapore  et  on  traite  car  l'acide  chlorhydrique,  qui  sépare  la  résine. 
Toutes  ces  parties  résineuses  sont  réunies,  séchées  et  pesées. 

On  peut  aussi  peser  4o  grammes  de  savon,  le  dessécher  à  l'étuve, 
et  l'épuiser,  dans  un  petit  appareil  à  épuisement,  par  Téther  sulfurique, 
qu'on  évapore  ensuite  au  bain-marie  dans  une  capsule  tarée  :  la  résine 
reste  comme  résidu  et  est  pesée. 

La  résine  augmente  considérablement  la  densité  des  acides  gras  et 
leur  degré  d'échauffement  par  Tacide  sulfurique. 

Huile  de  coco,  —  Les  acides  gras  obtenus  en  additionnant  d'acide 
chlorhydrique  une«olutionde  savon  fabriqué  d'après  l'ancien  procédé 
fondent  vers  45^,  ceux  des  savons  fabriqués  par  la  méthode  vive  fon- 
dent vers  3o^  :  la  présence  de  l'huile  ae  coco  abaisse  leur  poids  de 
fusion  à  23  ou  24®, 

Alcali  libre,  —  On  ajoute  à  4 00  grammes  de  savon,  dans  une  cap- 
sule, 100  à  i5o  ce  d'eau  salée  à  48"  Baume; on  fait  bouillir.  Quand  le 
savon  est  bien  fondu,  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare  le  savon  sur- 
nageant; on  dose  par  l'acide  normal  l'alcali  libre  qui  reste  dissous 
dans  la  solution  salée  et  filtrée. 

Enfin,  pour  reconnaître  si  les  matières  grasses  contenues  dans  le 
savon  sont  parfaitement  saponifiées,  on  précipite  la  solution  par  du 
chlorure  de  calcium,  et  on  épuise  le  précipilé  calcaire  par  l'étner  ou 
le  sulfure  de  carbone.  Ou  mieux  on  additionne  le  savon  de  sable ,  on 
le  sèche  et  on  épuise  directement,  dans  une  petite  allonge,  le  mélange 
par  le  sulfure  de  carbone.  Dans  les  deux  cas,  l'évaporation  de  l'étlier 
ou  du  sulfure  de  carbone  laisse  pour  résidu  la  matière  grasse. 

(Si.5)  Analyses  de  savons  purs, 
A.  Savons  liquidés. 


Eau% 

Acides  anhydres.. 

Soude  

Sels  divers  solubles 


Rapport  de  l'alcali 
aux  acides  gras . .  42 


Blanc 
parfumé. 


9 

79,55 
9 ,  55 
0,75  (1) 


Olives 
pures. 


33, 5o 

5q,4o 

b,48 

0,42 


;s 


34 

58,00 
6,65 
o,/|5 


14 ,25   44 ,34    42 


3o 

64,90 
7,42 

0,68 


Acide 

oléiq. 

de 

suif. 


33, 5o 

5q,5o 

6,48 

0,52 


Jaune, 
huile 

de 
palme 


33 

09,60 
7,08 

0,32 


40,90  44,75   44 ,40 


Vert, 
huile 

de 
pulpe. 


32 

60, 3o 
6,70 

i 


1.  La  différence  1,15  est  formée  par  la  matière  colorante  et  le  parfum. 
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Eauo/o 

Acides  anliydres . . . 
Soude  combinée . . . 
Carbonate  de  sodium 

Sels  solubles 

Glycérine 

Fer,  alumine  j  chaux. 

Rapport  de  Talcali 
total  aux acid. gras. 


Bleu  pâle. 

Bleu  Yif . 

34 

3a,  5o 

54, 5o 

55,75 

6,35 

6,3o 

o,3o 

0,40 

2,20 

2,35 

îs.,3o 

4,85 

0,35 

o,65 

42,20 

12,35 

Analyse  des  savons  de  potasse 


Eau% 45 

Acides  anhydres ....  44 

Potasse  combinée. . .  8 

—      libre 1 

Sels  divers o  ,90 

Matières  organiques.  i,io 


(S  16)  Essai  des  suifs. 

i<^  Peser  5o  grammes  de  suif. 
2<»  Les  faire  fondre  et  chauffer  à  i25®. 
3*  Mesurer  40  ce.  de  soude  caustique  (à  3&^  Baume). 
4*  Mesurer  25  ce.  d'alcool  à  40®. 
5*  Mêler  les  deux  liquides  dans  une  fiole. 
6*  Verser  ce  mélange  sur  le  suif  chaud. 
7"  Agiter  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  !e  savon  se  solidifie. 
8»  Verser  sur  le  savon  i  litre  d'eau. 
9<>  Faire  bouillir  le  tout  pendant  45  minutes. 
4  0*^  Décomposer  par  l'acide  sulfurique  étendu. 
4  4*»  Enlever  l'eau  à  la  pipette. 
4  2*>  Couler  la  matière  grasse  dans  un  petit  plateau. 
43<»  Vérifier  la  cristallisation. 

L'acide  gras  obtenu,  on  l'introduit  dans  un  tube  à  essai  de  40  à  42 
centimètres  de  longueur  sur  i  centimètre  et  demi  à  2  centimètres  de 
diamètre;  il  faut  faire  fondre  assez  de  substance  jaour  remplir  le 
tube  aux  deux  tiers  et  opérer  cette  fusion  au  bain-marie. 

Le  tube  contenant  la  matière  liquéfiée  est  placé  dans  un  flacon  muni 
d'un  bouchon  percé  donnant  passage  au  tube  à  essai.  On  plonge  alors 
dans  la  matière  grasse  un  thermomètre  très  exact,  dont  chaque  degré 
est  divisé  en  dixièmes  de  degré. 

La  cristallisation  ayant  gagné  le  tour  du  tube,  l'opérateur  agite  légè- 
rement l'acide  gras  en  imprimant  au  thermomètre  un  mouvement  cir- 
culaire 3  fois  h.  droite,  3  fois  à  gauche. 

Si  l'on  a  pris  note  du  degré  que  marquait  le  thermomètre  avant  l'agi- 
tation, on  remarquera,  après  celle-ci,  que  le  mercure  est  descendu  de 
plusieurs  fractions  de  degré,  puis  a  remonté  rapidement  au-desfeus 
du  premier  point  noté,  pour  y  rester  stationnaire  au  moins  2  minutes. 
C'est  ce  dernier  degré  qui  est  pris  pour  titre  du  suif. 
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Le  titre  du  suif  étant  connu,  on  peut  évaluer  approximativement  les 
proportions  des  acides  solides  et  de  l'acide  liquide  à  l'aide  du  tableau 
suivant,  dressé  par  Chcvreul,  au  moyen  de  mélanges  à  proportions 
déterminées  d'acido  margaricjue  et  d'acide  oléique  (t.  318). 

Nous  allons  également  fau-e  connaître  les  nombres  obtenus  par 
MM.  Dalicau  et  F.  Jean,  en  mélangeant  l'acide  stéarique  type  du  com- 
merce, dont  le  point  de  solidification  est  55^,4,  et  l'acide  oléique  com- 
plètement débarrassé  de  l'acide  margarique  par  un  repos  prolongé  et 
par  filtration  (table  317). 

Pour  déterminer  les  impuretés  contenues  dans  Jes  suifs  ordinaires, 
on  dissout  un  poids  connu  de  suif  dans  l'éther  ou  le  sulfure  de  car- 
bone, on  recueille  sur  un  filtre  taré,  qu'on  lave  à  l'éther,  et  on  pèse. 

Les  suifs  ordinaires  contiennent  o,5  pour  400  d'impuretés  (tissus 
cellulaires,  débris  de  membranes).  Les  suifs  d'os,  outre  les  matières 
gélatineuses,  renferment  du  carbonate  et  du  phosphate  de  calcium 
combinés  à  des  matières  grasses.  Elles  peuvent  s  élever  de  ô  à  20  p.  400. 

Dans  le  commerce  des  corps  gras,  les  bulletins  d'essai  des  suifs 
indiquent  l'humidité,  les  impuretés  et  le  titre,  c'est-à-dire  la  tempé- 
rature de  solidification*  des  acides  gras  obtenus.  A  l'aide  des  tables 
318  et  317  on  se  rend  compte  de  la  proportion  d'acides  solides  qu'on 
peut  retirer  des  échantillons  examinés. 

L'humidité  est  dosée  sur  5o  grammes,  qu'on  chauffe  à  iio-4i5<^  jus- 
qu'à ce  que  les  crépitations  aient  cessé  ;  on  fait  refroidir  dans  l'exsic- 
cateur  et  on  pèse. 

(319)  Tableau  indiquant  pour  chqque  degré  du  thermomètre  la 
quantité  d'acide  s  té  ariq  lie  et  oléique  contenue  dans  un  suif  (dé- 
falcation faite  de  4  pour  loo  pour  la  glycérine  et  de  i  pour  100 
pour  humidité  et  impuretés).  (Dalican  et  Jean.)  * 


Points 

Quantité 
0/ 

Quantité 
0/ 

Points 

Quantité 

Quantité 

0/ 

de 
fusion. 

'9 
d'acide 

d'acide 

de 
fusion 

d'ac'ide 

d'acide 

stéarique. 

oléique. 

stéarique. 

oléique. 

4o 

35,45 

59,85 
68.90 

45,5 

52.25 

42,75 

40,5 

36,10 

46 

53,20 

44,80 

4i 

38 

57 

46,5 

55,10 

39,90 

4i,5 

38,95 

56,  o5 

47 

57,9^ 

37,05 

42 

39,93 

55,10 

47,5 

58,90 

36,40 

42,5 

42,75 

52,25 

48 

61,75 

33,25 

43 

43,70 

5i,3o 

48,5 

66, 5o 

28,50 

43,5 

44,65 

5o,35 

A9 

71,25 

23,75 

44 

47, 5o 

47, 5o 

49.5 

72,20 

22,80 

44.5 

49,5o 

45,60 

5o 

75,05 

*9»9^ 

45 

Si  ,30 

43,70 
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(S  19)  Méthodes  d'essai  des  huiles. 

Densité.  —  La  densité  des  huiles  se  détermine  soit  par  la  méthode 
du  flacon  ou  du  flotteur  (table  47),  soit  au  densimètre  ou  à  l'aréomètre 
thermiaue  de  Pinchon,  soit  le  plus  souvent  au  moyen  de  la  balance  de 
Mohr-Westphal;  dont  le  flotteur  pèse  io  granunes  et  a  le  volume  de 
5  ce. 

On  doit  en  tous  cas  prendre  note  de  la  température  de  Thuile  et 
Ramener  la  densité  à  lô^  d'après  la  formule 

D=:d  +  o,ooo64  {t^—iSy 

Le  coefOcient  0,00064  est  la  moyenne  de  ceux  qui  correspondent 
aux  diverses  huiles,  comme  le  montre  la  table  321. 


(StO)  Tableau  des  huiles  commerciales. 


Abricots 

Amandes  douces 

Arachides  

Baleine 

Cachalot , 

Cameline 

Chènevis 

Colza 

Coton 

Faîne 

Foie  de  morue . . 

Lin 

Moutarde 

Navette 

Noisette 

Noix 

Noyaux  d'olives . 

Olives 

Pavot  œillette  . . , 

Phoque  

Ricin , 

Sésame 


Densité 
àl5« 

Solidifica- 
tion des 
acides 
gras. 

Hûbl. 

ÉchaufTe- 
ment  sul- 

(eau  à  -»-  k% 

furique. 

9i85 

liq. 

100 

66 

918.3 

5 

99 

53 

917-921 
926—931 
875—884 

34 

44 

liq. 

7'^ 

liq. 

84 

925 

liq. 

i33 

56 

925 

\l 

127 

q8 

9142 

100 

5o 

92:^—928 

9205 
923—930 

35 

17 

io4 

125 

55 
65 

i33 

982-935 

21 

i56 

918 

i5 

96 

44 

9i5i 

«7 

io3 

57 

9*7 
926 

22 
iG 

88 
44o 

38 

404 

921 

82 

916 

24 

83 

42 

924—926 

16,5 

i3i 

86 

'%t 

9* 

8 

83 

47 

921 — 928 

23 

105 

68 
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(3lSi)  Coefficients  pour  la  dilatation  des  huiles. 


Olives 

Amandes  douces.. 
Sésame 

0,000640 
0,000695 
0,000624 
0, 000655 
0,000629 
0 ,000620 

Abricots 

0,000696 
0,000687 
0,000653 
0,000649 
0, 000685 
0, 000626 

Colza 

Ricin . , 

Arachides 

Coton    

Lin 

œillette 

Noisette 

Chènevis 

(3  S  S)  Densité  de  quelques  autres  huiles  commerciales. 


Acajou 

Aleurites  moluccan  a. 

Anda  (Brésil) 

Aouara. .  • 

Argémone 

Ben 

Bancoul  à  froid 

—      à  chaud  . . . 

Canari 

Coloquinte 

Cresson  alénois 

Croton 

Curcas 

Dauphin 

Epicéa 

Epurge 

Foie  de  raie 

Foie  de  merlan 

Fusain 

Graine    de   concom- 
bre  

Hickory 

Julienne 

Korunar 

Lallemantia  iberica . 

Lentisque 

Madia 

Marsouin 

Menhaden 


9160 
923 
927 
9^7 
919 
9*2 
923 
943 

9^9 
920 

924 

940 — 955 

9*5 
918 
925 
926 
928 
927 
937 

923 
9245 

928 

945 
930-933 

934 
928—935 

926 

932 


Maïs 

Marron  d'Inde 

Morse 

Ni^er 

Noix  du  Brésil 

Noyaux  de  cerises  . . 

Pavot  cornu 

Pêcher  

Pépins  de  raisins. . . 
—     de  pommes.. 

Pieds  de  cheval 

Pieds  de  mouton  . . . 

Pignon  d'Inde 

Pin 

Raifort 

Ravenelle 

Ravison 

Rorqual 

Rorqual  à  rostre 

Rutabaga 

Sapin 

Spermaceli  liquide.. 

Thé 

Tournesol 

Oléine  neutre 

Acide  oléique  de  dis- 
tillation  

Acide  oléique  de  sa- 
ponification  


9126 

923 

925 

924—927 

9*85 

9184 

9*35 

923 

956 — 920 

9*34 
913—916 

9*4—9*7 
915—919 

931 
9*75 
9175 

920 

9*5 

905 

9'9 

929 

9*0 

9*4 

926 

9*45 

89*— 897 
9025 


Ces  chiffres  varient  un  peu,  suivant  que  les  huiles  sont  obtenues  à 
froid  ou  à  chaud;  et  épurées  ou  non. 

27 
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Pour  les  graisses  solides,  la  détermination  se  fait  d'ordinaire  au 
densimètre  à  la  température  du  bain-marie  :  les  indications  de  cet 
instrument  n'ont  plus  alors  qu'une  valeur  relative. 

Solubilité  dans  ValcooL  —  L'huile  de  ricin  se  mélange  en  toutes 
proportions  ;  les  huiles  de  croton  et  de  noyaux  d'olives  se  dissolvent 
abondamment. 

Les  autres  huiles  sont  peu  solubles  dans  l'alcool.  II  en  est  de  même 
des  graisses  solides,  saur  l'huile  de  coco. 

Spectres  d'absorption.  —  On  observe  les  bandes  de  la  chlorophylle 
avec  l'huile  d'olive  (très  prononcé,  voyez  table  406,  courbe  43),  moinç 
avec  celles  de  noix,  de  cnènevis,  de  lin,  d'œillelte,  et  légèrement  avec 
celle  de  sésame. 

Les  huiles  de  coton,  d'arachide  et  d'oeillette  donnent  des  bandes 
dans  le  bleu  et  le  violet. 

Pouvoir  rotatoire.  —  La  plupart  des  huiles  ont  une  légère  action 
sur  la  lumière  polarisée  :  au  lube  de  20  centimètres  de  long  et  au 
polarimètre  de  Laurent,  lumière  du  sodium,  les  plus  actives  sont  (en 
degrés  saccharimétriques)  : 


Huile  de  sésame . . . 
— -       navette. . . 
—       moutarde. 

+   3à9 

+  40 

+   3 

Huile  de  ricin 

—  croton 

—  cameline. . 

+  43 
+  46 
—  2,3 

Comme  huiles  légèrement  lévo^yres,  citons  celles  d'abricots,  d'ara- 
chides, de  lin,  d'aniandes,  de  ravison,  de  colza,  de  coton. 

Point  de  solidification  des  acides  gras.  —  Celui  des  huiles  est 
beaucoup  moins  replier. 

On  opère  comme  il  est  dit  table  316  pour  l'essai  des  suifs. 

Si  les  acides  surnageants  restent  liquides,  on  siphonne  la  couche 
aqueuse  inférieure  en  inclinant  la  capsule  pour  enlever  le  plus  d'eau 
possible  et  on  filtre  les  acides  à  chaud. 

Acidité.  —  Dans  un  ballon  on  agite  40  grammes  de  corps  gras  pesé 
liquide,  avec  3o  à  40  ce.  d'alcool  à  90  pour  loo,  et  on  titre  à  la  potasse 
normale-décime  en  présence  de  phtaléine  du  phénol. 

On  compte  par  centimètre  cube  employé  0,282  grammes  d'acide  oléi- 

ue  par  400  grammes  d'huile.  On  calcule  aussi  quelquefois  en  potasse 

HO  par  400  grammes  d'huile. 

On  exprime  aussi  l'acidité  en  chiffres  de  Bûrstynn^  qui  est  le  non>- 
bre  de  cent,  cubes  de  potasse  normale  pour  4  00  ce.  d'huile. 

Pour  les  huiles  de  colza  destinées  à  réclairage  et  les  huiles  d'olive 
alimentaires,  on  admet  comme  limite  du  chifnre  de  Burstynn  7  ce. 

Voici  quelques  données,  en  milligrammes  de  potasse  par  gramme 
de  graisse  : 


Kl 
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Cire  de  myrica 

—   du  Japon 

Beurre  de  cacao 

3 

20 
1—2,3 

Huile  de  palme 

—    de  palmiste.  .. 

12 

3-1 3 

Nombre  de  saponification.  —  Dans  un  litre  d'alcool  on  dissout  3o 
à  4o  grammes  de  potasse  caustique;  ou  plutôt  on  verse  en  agitant,  dans 
un  litre  d'alcool  très  concentré  et  rectifié,  75  ce.  de  lessive  de  potasse 
à  45®  Baume,  ou  90  ce.  de  lessive  à  36<*  Baume  :  on  laisse  déposer  et 
on  filtre  dans  un  flacon  à  col  droit  bouché  au  caoutchouc.  Il  est  inutile 
de  préparer  plus  de  solution  alcaline  qu'il  n'en  faut  pour  la  série 
d'essais,  car  elle  ne  se  garde  pas  bien.  D  autre- part,  il  faut  de  l'acide 
chlorhydrique  exactement  demi-normal  (table  254). 

Dans  un  ballon  de  i25  ce.  on  pèse  exactement  de  3  à  5  grammes 
de  graisse  et  on  ajoute  25  à  5o  ce.  de  potasse  alcoolique;  de  plus  on 
prépare  un  ballon  témoin  renfermant  de  la  potasse  seule,  un  volume 
égal.  On  fait  chauffer  toute  la  série  en  même  temps  au  bain-marie 
jusqu'à  limpidité  complète,  puis  encore  un  quart  d'heure,  en  couvrant 
les  orifices  des  ballons  avec  de  petits  verres  de  montre.  On  ajoute 
ensuite  2  à  3  gouttes  de  phtaléine  du  phénol  à  chaque  ballon  et  on 
titre  le  contenu  à  l'acide  chlorhydrique.  La  différence  entre  le  ballon 
témoin  et  celui  à  la  graissa  est  calculée  en  potasse;  les  volumes  de 
lessive  alcaline  étant  égaux,  la  différence  est  la  potasse  employée  par 
le  corps  gras:  pour  1  ce.  d'acide,  on  compte  o,028o5  grammes  de 
KHO;  on  ramène  par  le  calcul  à  1  gramme  de  graisse  et  on  a  le 
nombre  de  milligrammes  de  potasse  KHO  consommé  par  1  gramme 
de  graisse,  qui  est  appelé  couramment  chiffre  de  Kœttstorfer. 

En  retranchant  du  chiffre  de  Kœttstorfer  le  nombre  de  milli- 
grammes de  potasse  employé  à  saturer  l'acidité  de  1  gramme  de 
graisse,  on  a  le  chiffre  aétner,  employé  quelquefois. 

Voici  les  chiffres  de  Kœttstorfer  correspondant  aux  acides  gras  et  à 
leurs  dérivés  triglycériques  : 


Acide  butyrique 

—  caproïque 

—  caprique 

—  laurique 

—  linoléiq^ue 

—  margarique 

—  myristique 

—  oléiaue 

636,3 
482,8 
325,0 
280,0 
200,0 
207,4 
245,5 
198,6 

188,0 
497,1 

Butyrine 

556,0 
437.8 
3o4,3 
263,2 
191,2 
i99,o 

232  ,  D 
190,0 
208,4 
180,2 
188,7 

Canroïne       

Caprine 

Laurine 

Linoléine 

Margarine 

Mvristine 

Oléine 

—  palmili(jue 

—  ricinoléique 

—  stéarique 

Palmitine 

Ricinoléine 

Stéarine 
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Les  huiles  donnent  de  190  à  300;  citons  comme  exceptions  : 


Huile  de  colza 

477—178 

Huile  de  foie  de  mo 

—       curcas  . . . 

230— 23l 

rue  brune. . 

4  80 — 200 

—        Lalleman 

4  84—185 

—       navette 

477—178 

lia  iberica. 

—       ravison 

476  —  476 

—        ravenelle.. 

177-178 

—       ricin 

201—203 

—      cachalot. . . 

l32 

—       phoque 

480—495 

—       foie  de  mo- 

—      rabctte 

477-479 

rue  médicinale. . . 

475—180 

Acides  volatils.  —  On  pèse  dans  une  petite  capsule  5  grammes  de 
frraisse  purifiée  par  filtration  et  dessiccation,  et  on  verse  dessus  5o  ce. 
d'un  mélange  de  4  5  ce.  de  lessive  de  potasse  à  45*  Baume  et  3oo  ce. 
d'alcool  à  75  pour  400;  on  chauffe  au  bain-marie  jusqu'à  siccité;  on 
fait  passer  le  savon  dans  un  ballon  à  distiller  et  on  lave  la  capsule 
avec  400  ce.  d'eau  bouillante,  qu'on  décante  dans  le  ballon.  Après 
dissolution  du  savon  dans  cette  eau,  on  ajoute  40  ce.  de  solution  à 
10  pour  400  d'acide  phosphorique  et  quelques  fragments  de  pierre 
ponce^  puis  on  distille  de  manière  à  recueillir  exactement  140  ce.  de 
produit  en  35  à  40  minutes.  On  filtre  en  recueillant  400  ce.  qu'on 
titre  à  la  potasse  normale-décime  en  présence  de  phtaléine  du  phénol. 
Le  nombre  de  centimètres  cubes  consommé,  augmenté  d'un  dixième, 
est  appelé  chiffre  de  Reichert-Meissl  et  doit  être  déterminé  en 
suivant  exactement  les  prescriptions  précédentes;  il  est  bon  égale- 
ment de  faire  une  fois  pour  toutes  un  essai  à  blanc,  car  les  impuretés 
de  l'alcool  et  Tacide  carbonique  ont  une  influence  sur  les  résultats  et 
cette  correction  peut  être  déterminée  une  fois  pour  toutes. 

La  plupart  des  huiles  ne  consomment  que  peu  de  potasse,  ne  ren- 
fermant que  des  traces  d'acides  volatils  :  leur  chiffre  varie  de  o,5 
à  3  :  l'huile  de  ricin  donne  4,0  ;  celle  de  coco,  7  à  6  ;  celle  de  palmiste, 
3  à  4  :  les  huiles  de  poisson,  de  4  à  25,  car  elles  renferment  ae  l'acide 
valérique. 

Acides  insolubles.  —  Le  poids  des  acides  gras  insolubles  dans 
l'eau,  fourni  par  100  parties  de  graisse,  est  aussi  appelé  chiffre  da 
Hehner  :  nous  décrirons  ici  le  procédé  modifié  par  Dalican. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine,  on  pèse  exactement  40  grammes 
de  graisse  purifiée  :  on  chauffe  au  bain-marie  et  on  verse  dessus  un 
mélange  fait  d'avance  de  80  ce.  d'alcool  à  80  pour  400  et  de  6  grammes 
de  soude  caustique  dissoute  dans  6  à  8  ce.  d'eau.  On  agite  et  on  laisse 
une  demi-heure  :  la  saponification  doit  alors  être  complète,  et  l'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'eau  ne  doit  pas  déterminer  de  trouble.  On 
évapore  à  sec  et  sur  le  savon  on  verse  400  ce.  d'eau  bouillante;  on 
laisse  dissoudre  sans  agiter,  on  transvase  dans  un  vase  conique  d*un 
demi-litre^  on  lave  la  capsule  à  l'eau  bouillante  qu'on  réunit  au  savon 
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et  on  décompose  celui-ci  par  un  mélange,  ajouté  en  trois  ou  quatrq 
fois,  de  20  grammes  d'acide  chlorhydrique  et  80  ce.  d*eau,  en  agitant 
circulairement.  On  maintient  au  bam-marie  jusqu'à  ce  que  les  acides 
gras  surnagent  huileux  et  que  l'eau  soit  claire.  On  laisse  refroidir, 
on  décante  l'eau  sur  un  filtre  épais  et  uni,  après  avoir  percé  la  croûte 
d'acide  gras.  On  remplit  de  nouveau  d'eau  bouillante  en  deux  fois  et 
en  agitant  circulairement;  on  laisse  au  bain-marie  une  demi-heure  et 
on  laisse  refroidir.  On  filtre  comme  avant  :  on  continue  ces  lavages 
jusqu'à  ce  qu'un  papier  de  tournesol  ne  rougisse  plus  après  un  quart 
d'heure  de  séjour  dans  la  dernière  eau  de  lavage.  On  laisse  sécher  le 
filtre  et  égouttep  les  acides  ;  on  dissout  ceux-ci  dans  un  peu  d'éther 
qu'on  kÀi  passer  sur  le  filtre  et  qu'on  reçoit  dans  une  capsule  tarée^ 
on  sèche  à  4 lo"  et  on  pèse. 

La  table  suivante  donne  le  rendement  des  glycérides  en  acide  et  en 
glycérine,  pour  100  parties  : 


Acide  stéarique . . . 

—  oléique  .  . . . 

—  margarique 

—  palmitique . 

—  myristique . 

—  laurique . . . . 

—  caprique  . . . 

—  caproïquc . , 

—  butyrique  . . 


Poids  moléculaire. 
AciHe.      Glycér. 


284 
282 
270 
256 
228 
200 
472 
116 
88 


890 
884 
848 
806 
723 
638 
594 
386 

302 


Rendement  ®/o. 
Acide.        Glycérine. 


95,73 
95,70 
95,62 
95,28 

94,47 
94,04 
93,14 
90,16 

87,41 


10,34 
10,41 
10,85 
11,41 
12,74 
14,42 
i5,48 
23,83 
3o,46 


La  plupart  des  huiles  et  graisses  donnent  de  94,6  à  96;  les  huiles 
de  poisson  donnent  moins,  et,  suivant  qu'on  a  séparé  les  parties  solides 
et  enrichi  par  conséquent  la  partie  liquide  en  glycérides  solubles  et 
volatils,  on  obtient  de  94  à  b6  pour  100.  Le  baume  donne  de  85  à 
88.5  pour  100  et  l'huile  de  coco  on  de  noyaux  de  palme,  86  à  87. 

En  lavant  à  la  benzine  ou  à  l'élher  de  pétrole  le  savon  desséché 
au  bain-marie  et  divisé  à  l'aide  d'un  agitateur,  puis  évaporant  ce 
dissolvant  dans  un  vase  taré,  on  a  le  poids  de  la  matière  non  saponi- 
fîable,  graisse  minérale  ou  résine. 

Chiffre  d'çicétyle.  —  II  est  en  rapport  avec  les  acides  hydroxylés 
de  la  série  ricinoléique  ou  oxylinoléique. 

On  isole  d'abord  les  acides  gras  comme  pour  prendre  leur  point  de 
fusion  :  on  fait  bouillir  pendant  2  heures  25  grammes  de  ces  acides 
avec  20  grammes  d'anhydride  acélique^  on  ajoute  ensuite  ij2  litre 
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d'eau  et  quelc^ues  fragments  de  pierre  ponce  et  on  fait  bouillir 
10  minutes^  puis  on  siphonne  Feau  en  la  remplaçant  par  de  nouvelle 
eau  chaude,  jusqu'à  ce  (]ue  celle-ci  ne  soit  plus  acide  au  tournesol.  On 
récolte  les  acides  ainsi  acétylés,  on  détermine  l'acidité  sur  4  à 
5  grammes  dissous  dans  l'alcool,  au  moyen  de  polasse  alcoolique 
titrée  en  présence  de  phtaléine  du  phénol,  et  d'autre  part  sur  3  à 
4  grammes  on  détermine  le  chiffre  de  Kœttstorfer:  on  ramène  les 
deux  déterminations  à  i  gramme  d'acide  :  la  différence  entre  les 
quantités  de  potasse  consommées  est  le  chiffre  d'acétyle. 

La  détermination  peut  du  reste  se  faire  sur  une  seule  prise  d'essai, 
en  saturant  l'acidité,  ajoutant  un  volume  donné  de  potasse  en  excès, 
chauffant  et  titrant  la  potasse  en  excès  avec  les  précautions  indiquées 
plus  haut. 

Le  chiffre  d'acétyle  est  surtout  commode  avec  les  huiles  de  ricin, 
de  poisson  et  les  huiles  siccatives  oxydées.  Les  autres  huiles  donnent 
de  o  à  5;  voici  celles  qui  donnent  plus  de  5  : 


Coton  ..."". 

Croton 

Chènevis 

Lin 

Amandes  douces, 
Pavot  œillette. . . 
Noix 


i6,6 
8,5 
7,5 
8,5 
5,8 

i3,i 
7,6 


Noyaux  d'olive 

Nopux  de  pêche  . . 

Ricin 

Colza 

Sésame 

Pépins  de  raisin... 
Beurre  de  vache. . . 


22,5 

6,4 

i53,4 

6,3 

41,5 

i44   . 
9 


Indice  dHode  ou  chiffre  de  Hubk  —  C'est  la  quantité  d'iode  fixée 
par  les  acides  non  saturés  de  loo  parties  de  graisse.  Voici  sa  valeur 
pour  les  acides  gras  purs  : 


Acide  hypogéique 

—  oléique 

—  érucique 

400,00 

90»  07 
75,45 

Acide  linoléique 

—    linolénique 

-—    ricinoléique 

181,43 

274,40 

85,21 

Pour  déterminer  ce  nombre,  dans  un  vase  conique  de  180  ce. 
bouché  à  l'émeri  on  pèse  au  milligramme  près  o,3  à  0,4  gr.  pour 
les  huiles  siccatives,  0,4  à  o,5  gr.  pour  les  autres,  et  on  ajoute 
do  ce.  de  chloroforme  pur  mesuré  exactement  •  pour  les  acides  gras 
il  est  inutile  d'ajouter  de  ce  dernier,  ils  sont  solubles  dans  l'alcool. 

Les  solutions  titrées  sont  :  de  l'iode  à  5  pour  100  dans  l'alcool  à 
95  pour  100;  du  bichlorure  de  mercure  à  6  pour  100  dans  l'alcool  de 
même  titre;  enfin  de  l'hyposuUite  normal-décime  (table  265)  et  de 
l'empois  d'amidon  à  a  pour  100. 

On  prépare  en  outre  un  ballon  semblable  contenant  également,  s'il 
y  a  lieu,  du  chloroforme  pour  l'essai  à  blanc. 
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On  introduit  alors  dans  chaque  vase  ao  ce.  d'iode  et  20  ce.  de 
bichlorure  et  on  laisse  réagir  3  heures  à  la  température  ordinaire; 
le  mélange  doit  rester  fortement  brun,  il  doit  y  avoir  au  moins 
3o  pour  100  d'iode  en  excès. 

Dans  chaque  vase  on  ajoute  ensuite  20  ce.  de  solution  à  dO  pourioo 
d'iodure  de  potassium  dans  l'eau,  et  on  titre  l'iode  en  excès  par 
rhyposulûtc.  en  s'aidant  à  la  fin  de  quelques  gouttes  d'amidon,  et 
s'arrêtant  à  la  décoloration. 

La  différence  des  volumes  employés  est  calculée  en  iode  à 
0,0426  grammes  par  ce.,  et  ramenée  à  ioo  parties  de  graisse. 

Le  chiffre  de  Hubl  est  le  même  à  5  unités  près  environ  pour  les 
acides  que  celui  des  huiles  dont  ils  dérivent. 

Il  est  souvent  avantageux  de  déterminer  le  chiffre  de  Hiibl  sur  les 
acides  gras  liquides  par  le  procédé  Bockairy  :  On  pèse  2  grammes 
d'acides  gras,  on  dissout  dans  26  ce.  d'alcool  à  96  pour  400  dans  un 
vase  conique,  on  chauffe  au  bain-marie  et  on  précipite  par  40  ce. 
d'une  solution  chaude  saturée  d'acétate  de  plomb  dans  raleool.  On 
laisse  digérer  une  heure  à  la  température  ordinaire,  puis  une  heure 
dans  une  cuve  d'eau  à  température  constante  de  «5°.  Les  sels  plom- 
biques  des  acides  solides  sont  précipités,  entraînant  un  peu  d'acides 
liquides;  on  filtre,  on  ajoute  Un  peu  d acide  nitrique  et  on  remplit 
d'eau  chaude  :  les  acides  liquides  viennent  surnager  à  l'état  pur. 
On  les  rassemble  avec  un  tube  effilé  et  on  en  pèse  0,2  à  o^3  grammes 
dans  le  vase  conique,  pour  en  prendre  le  chiffre  Hiibl:  inutile  alors 
d'ajouter  du  chloroforme. 

On  peut  ainsi  déterminer  facilement  la  proportion  d'huile  ou  de 
margarine  de  coton  dans  l'huile  d.'olives  ou  le  saindoux . 

Outre  les  chiffres  portés  au  tableau  320,  voici  quelques  valeurs 
pour  les  huiles  moins  communes  : 


Huile  de  tournesol 

—  Lallemantiaibe- 

rica. .   

—  ravenelle 

—  maïs 

—  pignon  d'Inde.. 

—  thon 


429 
462 

405 

427 
444 


Huile  de  pépins  de   rai 
sm 

—  pieds  de  mouton 

ou  de  cheval. 

—  dauphin 

—  marsouin 

—  menhaden .... 


94 

70 

99 

77 
448 


Procédé  Livache,  —  Il  est  basé  sur  l'augmentation  de  poids  des 
huiles  en  présence  de  plomb  divisé,  et  donne  de  bonnes  indications 
sur  la  valeur  des  huiles  siccatives. 

On  dissout  un  sel  de  plomb  dans  l'eau,  on  précipite  le  métal  par 
le  zinc,  on  lave  le  dépôt  à  l'eau,  puis  à  l'alcool  et  à  l'éther,  et  on 
sèche  dans  le  vide. 

Sur  un  grand  verre  de  montre,  on  étale  4  gramme  environ  de 
métal,  on  pèse  exactement,  on  numecte  de  o^S  grammes  environ 
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d'huile,  versée  goutte  à  goutte  avec  un  tube  effilé  de  manière  à 
espacer  les  gouttls;  on  pèse  :  pr  diDërence  on  a  le  poids  de  1  hu  le^ 
On  laisse  àfair  libre  en  lieu  tien  éclairé,  en  pesant  tous  les  joure 
pendant  trois  jours,  puis  le  cinquième  et  le  septième  jour,  jusquà 
poids  constant.  .  ,     , 

On  observe,  par  exemple,  au  bout  de  deux  jours  . 


Huile  de  lin ... . 

—  noix . . 

—  pavot . 

—  coton. 

—  faîne . 


5,9 
4,3 


Les  huiles  suivantes  n'ont  rien  donné  pendant  les  deux  premiers 
jours  ;  le  septième  on  a  eu  : 


Huile  de  colza 

—  sésame . . 

—  arachides 

—  navette . . 

—  olive 


Une  huile  de  lin  est  d'autant  meilleure  que  l'absorption  est  plus 
rapide  et  plus  vite  complète. 

Échauffement  sulfurique.  —  11  donne  des  indications  utiles,  à  la 
condition  d'être  toujours  pratiqué  dans  des  conditions  identiques 
de  concentration  d'acide,  de  forme  de  vase,  de  manière  d'agiter  : 
nous  opérons  avec  l'acide  de  densité  4,842  et  dans  des  verres 
à  pied  de  126  ce.  triés,  de  poids  et  de  forme  de  fond  identiques 
autant  que  possible  ;  le  thermomètre  a  une  boule  sphérique  et 
marque  de  o  à  i20*.  Pour  les  huiles  siccatives,  une  échelle  plus 
lonçue  devient  nécessaire  ;  les  parois  de  la  boule  doivent  avoir  une 
épaisseur  suffisante  pour  en  permettre  l'emploi  comme  agitateur. 

Dans  le  verre  on  pèse  20  grammes  d'Iiuile  ;  on  y  plonge  le  ther- 
momètre suspendu  à  une  potence,  la  boule  au  milieu  de  Fhuile  :  on 
note  le  degré,  puis  avec  une  pipette  spéciale  on  fait  couler 
20  grammes  aacide  sulfurique.  Par  une  agitation  circulaire  on 
mélange  les  couches  et  on  suit  le  thermomètre  ;  on  note  le  degré 
maximum  obtenu  :  en  retranchant  la  température  primitive,  on  a  le 
degré  d'échaufiPement. 

Les  nombres  de  la  table  323  ont  été  obtenus  avec  l'acide  commercial 
de  densité    1,836  :  ils  sont  plus  faibles  que  les  nôtres;  du  reste. 
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chaque  observateur  doit  se  faire  sa  table  dans  les  conditions  qu'il 
adoptera. 

Coloration  sulfuriqtie.  —  Dans  un  verre  de  montre  on  verse 
i  ce.  d'huile,  et  on  laisse  tomber  au  milieu  une  goutte  d'acide  sul- 
iarique  concentré  ;  on  observe  la  couleur  des  stries  formées  d'abord 
et  qui  passent  rapidement  au  brun. 

Jaune  plus  ou  moins  verdâtre  :  olives,  œillettes,  amandes,  ara- 
chides, noisette,  ricin  ; 

Vermillonné:  colza,  navette,  lin,  sésame,  cameline,  faîne,  poisson, 
abricot; 

Jaune-brun  :  noix,  eoton  ; 

Vert-émeraude  :  chènevis  ; 

Violet  pur  :  foie  de  morue;  bleuâtre  :  moutarde. 

Acide  sulfonitrique ,  réactif  Behrens.  —  On  mélange  parties 
égales  d'acide  sulfurique  de  densité  i,84  et  d'acide  nitrique  à 
ko"  Baume,  en  refroidissant.  Dans  un  tube  à  essais  on  mélange 
volumes  égaux  de  réactif  et  d'huile  sans  agiter  et  avec  précaution. 

L'huile  de  sésame  donne  une  coloration  vert-pré,  passant  rapide- 
ment au  rouge  et  au  brun,  très  sensible. 

Les  autres  colorations  sont  moins  sensibles  et  passent  assez  vite 
au  brun  noir  : 

Jaune  clair:  olives,  abricot; 

Verdâtre  :  moutarde,  colza,  navette  ; 

Vermillonné  :  noix,  noisette,  fatne  ; 

Rose  sale  :  œillette,  amandes,  ricin. 

Acide  nitrique  et  mercure.  —  Dans  un  verre  à  pied  on  pèse 
dû  grammes  d'huile,  et  avec  une  pipette  spéciale  on  fait  couler 
5  grammes  d'acide  nitrique  à  40°  Baume  ;  on  mélange  avec  une 
baguette  et  on  plonge  dans  une  cuve  d'eau  à  courant  et  température 
constants  :  on  note  la  couleur  de  l'huile  surnageante. 

Les  huiles  d'amandes  et  de  noisettes  restent  incolores  ;  l'huile 
d'olives  prend  une  couleur  vert-pomme  caractéristique  passant  au 
jaune  ocre  ;  les  autres  huiles  deviennent  brun  plus  ou  moins 
foncé  et  rouge&tre. 

On  ajoute  alors,  au  moyen  d'une  pipette  spéciale,  1  gramme  de 
mercure,  on  laisse  dissoudre,  toujours  dans  fa  cuve  ;  puis  on  agite 
vivement  pendant  i  minute,  on  remet  dans  la  cuve,  et  au  bout  de 
30  minutes  on  agite  de  nouveau  4/2  minute.  Après  Ao  minutes  en 
tout,  on  vérifie  la  consistance  du  culot  toutes  les  cinq  minutes,  puis 
tous  les  quarts  d'heure.  S'il  s'affit  d'huiles  d'olive,  au  bout  de 
45  à  60  minutes  le  culot  se  détache  d'une  pièce  et  a  une  couleur 
verdâtre.  Les  autres  huiles  mettent  plus  de  temps  à  se  solidifier  :  la 
noisette  est  incolore;  l'cu^achide  et  le  coton,  oranges;  la  solidification 
est  incomplète  avec  coloration  jaune  plus  ou  moins  orangée  pour  le.» 
autres. 
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Les  huiles  de  chènevis,  de  pavot  œillette  et  de  ricin,  Tacide  oléique, 
ne  se  solidifient  pas. 

Réactions  spéciales.  —  L'huile  d'olive  donne  avec  la  soude  caus- 
tique un  savon  dur  et  jaunâtre  ;  le  Un,  le  chènevis  et  les  poissons 
donnent  des  savons  bruns. 

Avec  la  litharge,  on  a  un  emplâtre  solide  ;  avec  les  huiles  de  navette^ 
d'amandes  et  de  sésame,  un  emplâtre  mou. 

Les  huiles  de  poisson  se  colorent  en  noir  par  le  chlore. 

Les  huiles  de  crucifères  et  de  sésame  du  Kurrachee;  contenant  du 
soufre,  saponifiées  par  la  potasse,  donnent  un  sulfure  caractérisé  pnr 
un  sel  d'argent  ou  par  le  nitroprussiate. 

Pour  l'huile  d'arachides,  on  mélange  43  ce.  d'eau  avec  loo  ce.  d'alcool 
à  95  pour  ioo,  puis  on  y  dissout  11  grammes  de  potasse  caustique. 
Dans  un  vase  conic^ue  on  mélange  20  ce.  d'huile  et  40  ce.  du  réactif 
ci-dessus,  on  saponifie  au  bain-marie  jusqu'à  limpidité,  et  on  porte 
dans  une  cuve  d'eau  courante  à  4  2-45^  En  présence  d'huiles  d'ara- 
chides, il  se  dépose  des  cristaux  d'arachidate  de  potasse  dont  l'acide, 
séparé  et  cristallisé  dans  l'alcool  à  70  pour  400,  fond  à  72^.  L'huile  de 
colon  donne  aussi  un  dépôt  cristallisé. 

L'huile  de  sésame  donne  une  belle  coloration  rouge-cerise  quand 
on  la  chaufie  légèrement  avec  la  moitié  de  son  volume  d  acide 
cliiorhydrique  pur  et  une  pincée  de  sucre.  Cette  réaction  est  plus 
nette  en  opérant  sur  les  acides  gras  extraits  de  l'huile. 

L'huile  de  coton,  et  mieux  les  acides  gras  qu'elle  fournit,  réduisent 
à  chaud  le  nitrate  d'argent  alcoolique  :  on  prend  5  ce.  d'huile, 
2.5  ce.  d'alcool  à  98  pour  100  et  ô  ce.  d'une  solution  à  1  pour  loo  de 
nitrate  dans  l'alcool  absolu  pur.  Agitée  avec  son  volume  d'acétate  de 
plomb  et  de  l'ammoniaque,  elle  développe  une  coloration  orangée  : 
cette  réaction  lui  est  commune,  à  un  moindre  degré,  avec  Tes  huiles 
de  sésame,  d'abricot,  d'amandes  douces;  l'huile  de  moutarde  fournit 
une  coloration  brun-chocolat. 

La  consistance  des  huiles  de  graissage  se  détermine  en  pesant  ou 
mesurant  une  quantité  déterminée  d'huile,  l'introduisant  dans  un 
tube  effilé  et  mesurant  le  temps  qu'elle  met  à  s'écouler.  Si  l'huile 
est  trop  épaisse  ou  solide,  on  chaulîe  le  tube  dans  un  bain  d'eau 
ou  de  vapeur  à  température  fixe  (acétone,  alcool,  eau,  etc.).  On 
compare  avec  le  temps  que  nécessite  l'écoulement  d'une  môme 
quantité  d'huile  type:  les  consistances  sont  en  rapport  direct  des 
temps  employés  à  1  écoulement. 

L  essai  est  le  môme  pour  les  huiles  hydrocarburées. 

On  vérifie  la  qualité  d'une  huile  tournante  en  remplissant  à 
moitié  un  verre  de  lessive  de  soude  à  4*"  Baume,  et  y  versant  suc- 
cessivement 40  gouttes  d'huile  ;  si  celle-ci  s'émulsionne  de  suite  en 
donnant  un  mélange  laiteux  et  parfaitement  combiné,  et  si,  après 
avoir  fait  passer  le  tout  dans  un  autre  verre,  on  n'observe  point  de 
globules  huileux  à  la  surface,  ThuHe  est  bien  tournante. 
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{3Z3)  Caractères  principaux  de  queltjues  huiles  pures  (Abwavow) 


Amandes  douces 

Aouara  (astrocaryum  vulgare) 
Arachide 

—  décortiquée 

Baobab  (Madagascar) 

Botha  ou  lentisque 

Chanvre  (chènevis) 

Colza 

Coton  épuré 

Faîne 

Lin 

Moutarde 

Navette 

Niçer  (Inde) 

Noix 

Noix  de  Bakoul  (Indo-Chine). 
Olive  à  bouche , 

—    à  fabrique — 

Pavot-œil  letle 

Pulghère  (Afrique) , . . 

Pulpe  d'olives 

Ravison  (mer  Noire) 

Ressence  d'olives 

Ricin  à  fabrique 

Sésame  à  froid 

—  à  chaud 

—  du  Levant 


Azyme  (Madagascar) . . 

Castanha  (Mozambique) 

Coco  (Antilles) 

Coprah  (Afrique,  Inde) 

Illipé(Inde) 

Maffourère  (côte  d'Afrique)  . . 

Palme 

Palmiste  (Guyane) 

Rénéhala  (Madagascar] 

Suif  végétal  (Indo-Chme). . . 

Graisse  de  cheval 

Saindoux 

Suif  animal 

Acide  oléique  de  suif , 


Densité 
à  15». 


9*8,2 

9*6,5 

9*8 

9*9 

9«9,5 

920 

923 

915 

922,5 

920 

935 

918,5 

947 

926 

927»5 

9^7,5 

9i6,5 

915,5 

925 

920 

920 

921 

922 

964 

923 

924 

926,5 

9*5 

925.5 

925 

915,5 

920,5 

9*5,5 

924 

9*8,5 

911,5 

918,5 

9*7 

9*8 


ChHleur 
parH*SO* 

com- 
mercial. 


46 
46 
47 
45 

74 

ïl 
59 

io4 

53 

56 

75 


37,5 

74 

5a 

38,5 

52 

58 
58 
58 

43 

18,5 

18 

32,5 

3o 

20 

46 

» 

42 

» 

3o 


Point  de 

solid.  des 

acides. 


12" 

3i 

28 

28 

29,5 

18 

32 

*4 

*9 
11 

9 
11 

«9 
ai 

*7 

27 

20 

6 

22 

22 
22 
22 

46 

39 
43 

5o 
44 
28 
35 
53 

37 
38 
46 
variable. 


Densité 

des  acides 

à  30° 


893,0 
890,8 
891,8 
891,8 
895 

898,4 
888,5 

899 

892 

910,2 

892 

891,5 

898 

902 

901 ,5 

888,6 

888,6 

897,5 

89*, 8 

891,9 
892,5 

898,4 
898,4 
899^2 


898,6 

892 
888,4 
893,1 
891,9 

891,8 
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(3t4)  Bougies  et  acide  stéarique. 


Recherche  de  la  paraffine.  —  On  chaufTe  à  rébullilioa  200  à 
3oo  ce.  de  lessive  de  polasse  d'une  densité  de  i,i5  et  on  ajoute 
6  grammes  de  bougie  à  examiner.  Après  une  demi-heure,  on  pré- 
cipite par  un  léger  excès  de  chlorure  de  calcium.  Si  on  soupçonnait 
la  présence  d'une  Torle  quantité  de  paraffine,  on  ajouterait  à  la 
lessive  un  peu  de  carbonate  de  potassium.  On  lave  le  savon  calcaire  à 
i'eau  chaude,  on  le  sèche  à  100°  et  on  le  pèse.  On  prend  la  moitié  ou 
le  tiers  de  la  masse  qu'on  pulvérise  Gnement*  puis  on  Tépuise  dans 
un  appareil  de  déplacement,  analogue  à  celui  de  Gerber  *,  au  moyen 
de  Tether  de  pétrole,  bouillant  au-dessous  de  100^.  On  distille  ensuite 
celui-ci,  et  le  résidu,  pesé  dans  l'appareil  même,  représente  là  paraf- 
fine; on  ramène  son  poids  à  la  masse  totale,  puis  à  400  parties  de 
bougie. 

Recherche  de  l'arsenic  —  On  fait  brûler  une  bougie  pendant  une 
heure  dans  une  allonge  dont  les  parois  sont  humectées  d'eau^  en 
renouvelant  celte  eau  lentement.  Dans  cette  eau,  additionnée  des 
eaux  de  lavage  de  l'allonge,  on  recherche  l'arsenic  par  l'appareil  de 
Marsh . 

Recherche  du  suif  et  de  la  glycérine,  —  On  fait  bouillir  5o  ce. 
d'eaU;  on  ajoute  5  grammes  d'acide  stéarique  et  à  grammes  de 
lilharge  finement  pulvérisée^  de  telle  sorte  que  cette  dernière  soit  en 
excès,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  couleur  rosée  du  savon.  Après  refroi- 
dissement, on  récolte  celui-ci  avec  une  spatule  et  on  l'introduit  dans 
un  ballon  qu'on  peut  fermer  et  agiter  de  temps  en  temps  avec  de 
l'éther.  Après  3  neureo,  ju  dlire  et  on  ajoute  à  l'élher  de  l'hydro- 
gène sulfuré  qui  indique  la  présence  de  l'olèate  de  plomb  soluble 
dans  l'éther.  D'un  autre  côté,  le  liquide  aqueux,  filtré  pour  enlever 
les  dernières  traces  de  savon  plombique.  ne  doit  pas  noircir  par  Vb^- 
drogène  sulfuré;  s'il  se  produit  du  sulfure  de  plomb,  après  l'avoir 
séparé  par  filtration,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie;  un  résidu  siru^ 
peux  indique  probablement  la  glycérine.  On  vérifie  sa  naturb  en  le 
chaulTanl  avec  un  peu  de  bisulfate  de  potassium  dans  un  tube  :  la 
glycérine,  dans  ce  cas.  produit  de  l'acroiéine,  reconiiaissable  à  son 
odeur  et  à  son  action  irritante  sur  les  yeux.  On  condense  les  vapeurs 
dans  un  tube,  et  on  vérifie  si  elles  réduisent  le  nitrate  d'argent  am- 
moniacal. On  peut  également  comparer  les  points  de  fusion  de  la 
matière  de  la  bougie  et  celui  des  acides  gras  provenant  de  la  saponi- 
fication de  la  môme  matière,  en  opérant  suivant  la  table  317. 

1.  Bull.  Soc  c/im.,  t.  XXIII,  p.  S43  l/appareil  m  troare  ehei  MM.  AlTen* 
^iat.  C'est  un  ballon  aouffli^,  surmonté  d'une  allonge  où  l'on  place  le  ûltre,  et 
qui  eut  relié  atoc  un  réfrigérant  aicandant 
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(3t5)  Essai  des  beurres. 

Eau.  —  On  sèche  lo  grammes  de  beurre  dans  une  capsule  de  pla- 
tine pendant  6  heures  à  400®. 

On  incinère  ensuite  pour  avoir  le  poids  des  cendres.  On  dose  le 
chlorure  de  sodium  dans  ces  ccndces  par  le  sulfocyanure. 

On  admet  d'ordinaire  45  pour  400  comme  limite  de  l'ean  et  4/2  pour 
400  de  cendres. 

Les  beurres  salés  renferment  en  outre  de  3  à  40  pour  400  de  sel, 
suivant  qu'ils  sont  demi-sel  ou  salés  \  on  ajoute  quelquefois  du  sucre 
et  du  salpêtre. 

Impuretés,  —  On  traite  lo  grammes  de  beurre  par  l'élher  et  on 
pèse  le  résidu  séclié,  formé  de  caséine,  lactose,  etc.  Les  beurres  mal 
préparés  renferment  jusqu'à  3  pour  400  de  caséine. 

En  général,  on  considère  un  beurre  renfermant  moins  de  80  pour 
400  de  matière  grasse  comme  n'étant  pas  marchand. 

Margarine.  —  Parmi  les  nombreux  procédés  pour  la  recherche  de 
la  margarine,  nous  recommandons  de  se  limiter  aux  essais  de 
Kœttstorfer  et  de  Reichert-Meissl  (table  326). 

Le  tableau  ci-joint  donne  les  constantes  du  beurre  et  des  diverses 
graisses. 

(SS6)  Constantes  du  beurre  et  des  graisses  animales. 


Densité  à  400®  (flacon). 

Point  de  fusion 

—    de  sol. des  acides. 
Nombre  Hehner 

—  Kœttstorfer. . . 

—  Reichert-Meissl. 

—  HUbl 


Suifs. 

Beurre. 

Oléomarg 

Saindoux 

Boeuf. 

Mouton. 

0,8672 

0,8598 

0,860 

o,8Go 

o,86o5 

3i 

var. 

45 

5o 

40,42 

38-40 

40  var. 

43-4 

46 

37 

85-8Q 

220-233 

95,6 

95,65 

95,5 

495,8 

495 

495.7 

495,2 

26-32 

o,r>-3 

0,2 

0,2 

0 

26-35 

55 

35,^0 

37 

57,60 

Pour  le  procédé  Kœttstorfer,  soit  n  le  nombre  trouvé,  la  propor- 
tion de  margarine  est  donnée  par  la  formule 

227  — (2,85  Xn). 

Et.  pour  le  procédé  Reichert-Meissl,  soit  n  le  nombre  fle  centimètres 
cubes  de  potasse  décime,  la  proportion  de  beurre  est  3.5  n,  et  la  pro- 
portion de  margarine  est  donnée  par  différence. 

Pour  ces  deux  procédés,  on  préparera  le  beurre  en  le  faisant  fondre 
dans  une  capsule  de  porcelaine,  aécantant  la  couche  de  graisse  sur 
un  filtre  chauffé  dans  une  étuve  avec  un  ballon  qui  recevra  la  graisse 
purifiée  et  sèche,  dont  on  pèsera  les  quantités  voulues. 

On  tirera  d^utiles  indications  dans  l'opposition  des  résultats  fournis 
par  les  deux  procédés  indignés. 

Outre  les  variations  saisonnières  de   composition  da   beurre  qui 
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sont  en  rapport  avec  l'alimentation  et  le  régime,  nous  devons  ajouter 
que  les  rations  exagérées  de  tourteaux  introduisent  dans  le  beurre 
des  quantités  notables  de  graisse,  et  que  ces  beurres  se  comportent 
comme  des  beurres  fraudés  ;  mais  le  goût  d'huile  qu'ils  manifestent 
suffit  à  les  rendre  non  marchands. 

Agents  conservateurs.  —  On  agite  le  beurre  avec  de  Teau  tiède, 
et  on  laisse  refroidir;  dans  cette  eau,  les  réactifs  habituels  décèleront 
la  présence  de  borax,  de  bicarbonate  de  sodium,  d'acide  salicylique. 

Colorants.  —  Le  beurre  est  agité  avec  de  l'alcool  faible  tiède  ; 
celuici  est  décanté  et  évaporé.  Le  beurre  pur  ne  cède  rien. 

Le  rocou  donne  un  résidu  rouge-brun,  qui  bleuit  par  l'acide  sulfu- 
rique. 

Le  curcuma  donne  un  résidu  rouge- brun,  brun  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  brun  foncé  par  les  alcalis  ;  la  solution  dans  l'alcool  ou  l'a 
benzine  est  fluorescente. 

Le  safran  donne  un  précipité  orange  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

La  carotte  devient  verle  par  les  alcalis. 

Les  dérivés  nitrés  etazoïques  se  reconnaissent  à  leurs  réactions. 

Le  spectroscope  donnera  aussi  d'utiles  indications. 

Le  colorant  le  plus  employé,  et  toléré,  est  une  solution  de  rocou, 
quelquefois  avec  un  peu  ae  curcuma,  dans  l'huile  de  sésame. 

Rancidité.  —  On  donne  comme  limite  le  nombre  de  Biirstynn 
de  8. 

(3t9)  Graisses  solides  et  cires. 


Huile  de  palme 

Densité 
à  15». 

Point 
de  fusion. 

Kœttstorfer. 

Hûbl. 

0,945 

27-42 

202 

5i 

—    de  palmiste . . . 

0,962 

23-28 

247 

40-17 

—     de  coco 

0,925 

20-28 

267 

Q 

Beurre  de  cacao 

0,960 

30-32^ 

492 

34 

—      de  muscade.. 

o«990 

45-61 

3i 

Suif  végétal  de  Chine. 

0,918 

44 

Suif  de  Malabar.   . . . 

0,916 

360,5 

192 

Beurre  de  Shea 

0,953 

28' 

—      d'Illipé 

0,947 

25 

«9« 

-      deDika 

3o 

3i 

—      de  Bicuhyba. . 

39 

219 

9,5 

Margarine  de  coton . . 

40 

90 

Graisse  d'os 

0,914 

21 

19* 

47 

Graisse  d'oie 

33 

193 

74 

Gire  d'abeille? 

0,965 

62 

ïi 

8-11 

—   de  carnauba . . . 

0,999 

84 

—   d'arbres 

0,970 

82 

63 

—    de  myrica 

i,000 

43 

211 

—  du  Japon 

Blanc  de  baleine 

0,977 

5i 

0,940 

45 

124 
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Section  IX.  —  Sucre  et  Fécule. 

Voyez  ausu  table  132. 

(328)  Densités  des  solutions  de  sucre  de  canne  et  de  raisin 
donnant  leur   richesse  en  sucre  de  canne   et  de    raisin  (Pohl). 


Densités. 

Densités. 

Densités. 

Densités. 

— 

Quantités 

Quantités 

Sucre 

Sucre 

v«. 

Sucre 

Sucre 

•/o. 

de   canne. 

de   raisin. 

de   canne. 

de    raisin. 

l,oo8o 

1,0072 

2 

1,0616 

1,0616 

i5 

1,0201 

1,0200 

5 

1,0704 

1,0693 
i,o83 

47 

1 ,0281 

1,0275 

7 

i,o838 

20 

1  ,o4o5 

1 ,0406 

10 

1,0923 
1,1068 

1,0909 

22 

1,0487 

4 ,0480 

12 

1,1021 

25 

(32») 

Solubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions  sucrées. 

Sucre 

Densité 

Densité 

100  p.  du  résidu  séché  à  120"  1 

dans 

du 

après  saturation 

contiennent                | 

too  p.  eau 

sirop. 

par  la  chaux. 

Chaux. 

Sacre. 

40 

1,122 

\]\ll 

21 

79 

35 

1,110 

20,5 

79>5 

3o 

1,082 

1,148 

20,1 

79;9 

25 

1,128 

19,8 
18,8 

80,2 

20 

1,068 

1,104 

81.2 

i5 

1,002 

1,080 

18,5 

8i;5 

10 

i,o36 

i,o53 

i8!i 

819 

5 

1,018 

1,026 

15,3 

84,7 

(330)    Preuve  pour  la  richesse  des  sirops 


Sucre  «/o. 

Eau  Vo- 

Nom 

de 

la  preuve. 

Température 
li'ébullition  du  sirop 

sous  la  pression 
ordinaire  de  0",76. 

93,75 
92,67 

1 

4,25 
7,33 

9 
11 

12 

i3 
i5 

Grand  cassé. 
Petit  cassé. 
Grand  soufflé. 
Petit  soufflé. 
Crochet  fort. 
Crochet  léger. 
Filet. 

128"5 

122 

121 

116 

112 

110,5 

109 
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(331)  Bichesse  en  sucre  des  masses  cuites  {grains  et  sirop) 
(Mâuuené). 


Poids 

Sirop 

Sucre 

du 

de 

Sucre  total. 

0/0. 

litre. 

D=  1.400. 

cristallisé. 

d4o5 

4334,75 

«•r. 
70.25 

409o','378 

1102,562 

77,606 

1410 

4  3o4;325 

405,675 

78,783 

i4i5 

4273.50 

i4i,5o 

1144,842 

1420 

4242,445 

177,585 

4427,455 

79.376 
79,964 

1425 

4211,25 

213,75 

4439,480 

i43o 

4179,825 

1148 

260,175 

4454,885 

80,549 

1435 

287.0 

1164,390 
4476,955 

81,142 

1440 

4115.915 

324.u85 

81,735 

1445 

io83,75 

36i'.25 

1189,540 

82,320 

i/i5o 

4o5i,325 

.3û8;675 
436,5o 

1202,177 

82,907 
83,5o4 

1455 

40i8,5o 

1214,975 

1460 

985;4i5 

474:585 

1227^706 

84,094 

1465 

952,250 

612,755 

1240,216 

84,676 

1470 

918,825 
885 

551,175 

1253,402 

85,264 

1475 

590.000 

1266,391 

85,857 

1480 

85o.9i5 

629;o85 

i279,43f 

86,449 

1485 

8i6;75 

668,25 

1292.447 

87,032 

1490 

782,395 

707,675 

43o5  569 

87,622 

1495 

■747,5 

747,5 

4328,862 

88,217 

i5oo 

712,415 
677,25 

787,585 

1 332,055 

88,804 

i5o5 

827,75 

1345,335 

89.390 

i5io 

641,825 

868,175 

1357,571 

89,885 

i5i5 

606 

909 

1372,155 

90,572 
91,162 

1520 

560,945 
533,75 

950,085 

1 385,651 

4525 

991,25 

1399,232 

9*, 753 

i53o 

407,325 
460,5 

4032,675 

1412,756 

92,337 

4535 

4074,45 

4426,454 

92.927 

4540 

423,4i5 

4116,585 

4440,182 

93519 
94.103 

1545 

386,25 

1153,70 

1453,917 

i55o 

348,825 

1201,175 

1467,959 
1481,692 
1495,658 

94,606 
95,286 

1555 

3ii 

1244 

i56o 

272,915 

1287.085 

95,876 

1565 

234,75 

1330.25 

1 509,632 

96,463 

i57o 

196,325 

13731675 

4.523,706 

97  o5o 

4575 

107,5 

1417,5 

4537,873 

97,643 
98.232 

4  58o 

ii8,4i5 

4464,585 

1 552,077 

4585 

79,25 

45o5,75 

4 566. 3 (9 

98,822 

4590 

39,825 

4550,175 

4580,609 

99,409 

4595 

0 

4.595 

4595 

100,000 

AGENDA   DU    ClIïMISTE.  433 

(232)  Dosage  du  sucre. 

i*     Au   MOYEN    DU   POIDS   SPÉCIPIQUE. 

Cette  méthode  n>st  applicable  qu'aux  solulions  de  sucre  pur.  Oo 
détermine  la  densité  au  moyen  du  Uacon  à  densité  ou  d'un  aréomètre 
très  fin;  en  se  reportant  à  la  table  des  poids  spécifiques  des  solutions 
du  sucre  (tables  132,328)  on  trouve  la  teneur  cherchée.  Si  on  em« 
ploie  le  sucromètre,  on  Ut  directement  la  teneur  en  sucre;  il  faut 
dans  ce  cas  tenir  compte  de  la  température. 

Pour  les  densimètres  donnant  le  millième,  la  correction  est  de  o^a 
environ  par  degré  de  température,  additive  au-dessus  de  i5  à  aS^, 
•oustractive  de  10  à  i5®. 

9*  Par  là  uqubur  de  Feiiuno. 

Cette  métl\ode  repose  sur  ce  fait  que  5  molécules  de  sulfate  de 
cuivre  (GuSO^H-^H'^O),  en  solution  tartrique  alcaline,  sont  ramenés 
à  l'état  d'oxydule  par  4  molécule  de  glucose  (G®U**0^).  Le  sucre  de 
canne  est  sans  action  sur  la  liqueur  de  Fehling  et  doit  être  interverti 
ou  ramené  à  Tctat  de  glucose. 

Les  recherches  de  M.  Soxhlet  ont  montré  que  la  quantité  d'oxyde 
de  cuivre  réduit  varie  un  peu  suivant  Tétat  de  dilution.  Ainsi,  en 
employant  des  solutions  de  sucre  à  1  pour  400,  4  molécule  de  sucre 
réduit  le  nombre  suivant  de  molécules  d'oxyde  de  cuivre  : 

Fehling      Ayec  4  volumes  10  c.  de  Fehling: 

pur.  d'etu.  pur  dilué 

Glucose  anhydre..  5,26  5,o6  o,o475  o,o5oo 

Lévulose 5,07  A, 86  o,o5i4  o,o536 

Lactose 3,7  3,7  0,0647  0,0647 

Lactose  interverti.    4,9  4,7  0,0609  o,o536 

Sucre  interverti. . .   5,o6  4,85  o,o5oo  0,0621 

Maltose 3,o4  3,24  o,o793  0,0747 

Les  solutions  de  liqueur  de  Fehling  ou  cupropotassique  (table 
333)  doivent  être  conservées  dans  un  lieu  obscur,  la  lumière  les 
altérant. 


de  cuivre  et  si  la  liqueur  reste  claire.  Dans  tous  les  cas,  il  est  utile 
d'ajouter  avant  rébuUition,  et  afin  d'être  oûr  ^ue  la  liqueur  ne  préci- 
pitera pas,  un  peu  de  soude  caustique.  On  vérifie  chaque  fois  le  titre, 
avec  o(',o476  de  sucre  de  canne  pur  qu'on  dissout  dans  10  ce.  d'eau 
additionnée  de  4  ce.  d'acide  chlorhydrique,  et  qu'on  chauffe  pendant 
quelque  temps  à  70°  pour  l'intervertir. 
40  ce.  de  la  solution  de  Fehling  renfcrmeuL  0^466  de  sulfate  de 
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cuivre  correspondanl  à  o,o5  de  glucose  ou  0.0475  de  sucre  de  canno 
(95  pariies  de  sucre  de  canne  donnent  par  rinterversion  ioo  parties 
de  sacre  interverti).  Mais  le  titre  peut  varier. 

La  liqueur  de  M.  Pasteur  et  celle  de  M.  Boussingault  (table  333) 
doivent  ôtre  titrées  par  un  essai  spécial  avec  le  sucre  interverti. 

La  solution  de  glucose  ou  de  sucre  interverti  doit  être  étendue  de 
manière  qu'elle  ne  renferme  pas  plus  de  i/a  pour  ioo  de  sucre«  C'est 
cette  solution  que  Ton  laisse  tomber  goutte  à  goutte  au  moyen  d'une 
burette  dans  les  io  ce.  de  liqueur  cuivrique  étendus  de  2  ou  3  vol. 
d'eau  et  d'un  peu  de  potasse,  maintenus  à  l'ébullition  jusqu'à  ce  que 
la  couleur  bleue  ait  entièrement  disparu. 

La  solution  de  sucre  doit  ôtre  ajoutée  très  lentement,  de  manière 
que  le  liquide  caustique  ne  soit  pas  sensiblement  refroiai. 

.^^  Par  la' fermentation. 

D'après  l'équation  G«H'«0®  =  aCO*  -f  2C*H<*0,  loo  parties  de  glu- 
cose doivent  donner  48,89  parties  d'acide  carbonique;  cependant  on 
n'en  obtient  jamais  que  47>  à  cause  des  produits  secondaires.  On 
prend  environ  3  grammes  de  sucre,  on  les  dissout  dans  4  parties 
d'eau  ou  12  grammes  et  on  ajoute  un  petit  peu  de  levure  de  bière, 
dans  un  petit  appareil  qui  permet  de  doser  l'acide  carbonique  dé- 
gagé, puis  on  dispose  le  tout  dans  un  endroit  modérément  chaud, 
après  l'avoir  pesé.  Quand  le  dégagement  d'acide  carbonique  a  cessé, 
ce  qui  exige  plusieurs  jours,  on  aspire  de  l'air  à  travers  l'appareil  et 
on  pèse  de  nouveau.  Le  poids  d'acide  carbonique  trouvé  en  .grammes, 
multiplié  par  ^,  donne  la  quantité  de  glucosOi  d'où  on  déduit  la 
quantité  de  sucre  de  canne  correspondante. 

Il  est  bon  'e  vérifier,  dans  une  opération  conduite  de  la  môme 
façon,  si  la  levure  ne  dégage  pas  par  elle-même  de  l'acide  carbonique. 

4*  MÉTHODES  OPTIQUES. 

Elles  sont  fondées  sur  l'action  des  solutions  de  sucre  sur  la  lumière 


j  de 
rotation 

du' plan  de  polarisation;  ceux  du  saccbari mètre  de  Soleil  indiquent, 
en  centièmes  de  millimètre^  l'épaisseur  de  quartz  qui  équivaut  par 
son  action  optique  à  la  solution  sucrée;  ils  indiquent  directement  la 
richesse  des  sucres  si  l'on  en  pèse  une  quantité  convenable.  Le  sac> 
charimètre  de  Laurent  porte  une  division  angulaire  comme  le  pola* 
rimètre  de  Biot,  et  en  outre  une  division  saccharimétrique  qui  repré- 
sente aussi  des  centièmes  de  millimètre  de  quartz.  Dans  ce  dernier 
appareil  on  opère  avec  la  lumière  monochromatique  jaune  du  sodium, 
l'emploi  du  jaune  moyen  dans  l'appareil  de  Soleil  amenant  quelques 
incertitudes.  En  France  on  n'emploie  guère  que  le  polarimètre  à  pé- 
nombres, ou  le  saccharimètre  de  Soleil. 
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(338)  Préparation  de  la  liqueur  de  Peulino. 

«*  Dissoudre  34(',65  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  et  pur  dans 
aoo  ce.  d'eau  distillée. 

2*  Dissoudre  473  grammes  de  tartrate  de  sodium  et  de  potassium 
dans  4S0  ce.  de  lessive  de  soude  d'une  densité  de  i,i4«  On  verse  peu 
à  peu  la  première  solution  dans  la  seconde,  puis  on  étend  le  tout 
de  manière  à  faire  1  litre  («000  ce.)  à  la  température  normale  de  17,5. 

On  amène  cette  solution  à  être  équivalente  exactement  à  oi'jOS  de 

glucose  ou  de  sucre  interverti  par  io  ce.,  et  Ton  se  sert  alors  de  la  tab^e 

suivante.  Soit  au  contraire  1  titre  de  x  en  grammes  de  glucose  pour 

io  ce.  de  Fehling,  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  Fiquide  sucré 

employé  pour  10  ce.  de  liqueur  de  Pehling.  On  a  :  grammes  de  sucre 

,.^          œX400o 
par  litre  = 

FORMULB  DB  M.    ViOLBTTB. 

1*  Faire  dissoudre  260  grammes  de  sel  de  Seignette  (tartrate  double 
de  potassium  et  de  sodium)  dan^  200  grammes  d'eau  distillée,  ajouter 
5oo  grammes  de  lessive  de  soude  à  2k^  Baume. 

2*  Faire  dissoudre  36*',46  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  dans 
i4o  grammes  d'eau. 

3*  Mêler  les  deux  solutions  en  versant  la  seconde  dans  la  première, 
agiter  et  compléter  1  litre  à  la  température  de  iô°. 

Cette  solution  se  conserve  longtemps  dans  de  petits  flacons  d'une 
centaine  de  grammes  bouchés  à.  rémeri  et  dont  le  bouchon  est  recou- 
vert de  paramne,  et  qu'on  place  ensuite  dans  un  endroit  obscur. 

io  ce.  de  la  liqueur  de  Violette  correspondent  à  of'jOôo  de  saccha- 
rose (avant  l'interversion)  ou  o*',o5263  de  glucose  ou  de  sucre  interverti. 

FORMULB  DB  M.   PASTBUR. 

La  liqueur  de  Fehling  présente  l'inconvénient  de  laisser  déposer  du 
cuivre  métallique,  sous  l'influence  de  la  lumière.  M.  Pasteur  a  indiqué 
une  formule  cfui  donne  un  liquide  inaltérable  à  la  lumière. 
On  fait  dissoudre  séparément  : 

i3o  grammes  de  soude  ; 
«o5       —       d'acide  tartrique; 
80       —       de  potasse  : 
4o       —       de  sulfate  ae  cuivre  cristallisé. 
On  mélange  et  on  complète  le  volume  de  1  litre. 

FORMULB  BUPLOYBB  PAR  M.    BOUSSINGAULT. 

I •  Sulfate  de  cuivre  cristallisé 4o  grammes. 

Dissoudre  dans  200  centimètres  cubes. 

2*  Tartrate  neutre  de  potassium i6o  grammes. 

Soude  caustiaue  sèche , i3o      — 

Dissoudre  dans  boo  centimètres  cubes  d'eau  ;  mêler  et  compléter 
t  litre,  faire  bouillir  quelques  minutes  après  la  préi^aralion. 
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Cette  liqueur  est  inaltérable  et  ne  dépose  pas  spontanément  d'oxydule 
de  cuivre. 

En  nous  plaçant  dans  les  conditions  habituelles^  de  solutions  ren- 
fermant de  0^5  à  0,1  pour  loo  de  sucre  réducteur,  les  volumes  de 
liquide  sucré  employés  pour  lo  cc.de  liqueur  de  Fehling  renferment, 
en  grammes  par  litre  : 
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u  multiplier  par  100/95. 
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(334)  Méthode  pondérale  de  Soxhlit. 
Il  importe  (fopérer  toujours  dans  les  mêmes  conditions  :  On  mé- 
ange,  par  exemple,  60  ce.  de  liqueur  de  Fehling  (qui  n'a  pas  besoin 
d'èlre  titi'ée,  et  peut  se  préparer  au  moment  même  par  le  mélange 
du  tartrate  et  du  cuivre)  et  60  cc.d*eau.  On  fait  bouillir,  on  ajoute  d'un 
coup  25  ce.  de  solution  renfermant  au  plus'  1  pour  ioo  de  sucre,  et, 
après  deux  minutes  d'ébuilition,  on  filtre  dans  un  entonnoir  spécial  de 
la  forme  des  anciens  tubes  à  chlorure  de  calcium,  de  12  centimètres 
de  long  et  i3  millimètres  de  diamètre,  dont  la  boule  est  à  moitié 
remplie  de  fibres  d'amiante  pas  trop  molles  et  rangées  aussi  trans- 
versalement que  possible  ;  le  tube  est  lavé  à  l'eau  bouillante,  séché 
el  pesé.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  on  lave  à  Teau  buaillanle,  à 
l'alcool,  à  Talcool  absolu,  à  Téther.  On  ajuste  le  tube  sur  un  appareil  à 
hydrogène,  et,  quand  Télher  est  chassé,  on  chaude  doucement  la  partie 
qui  renferme  Toxyde  de  cuivre;  on  laisse  refroidir,  on  déplace  l'hydro- 
gène par  Tair  el  on  pèse.  On  calcule  en  s'aidant  ae  la  table  suivante  : 
Ca.  Glucose.  Gu.  Glucose.  Cu.  Glucose, 

io  mgr.      6,4  mgr.      5o  mgr.    a5,9mgr.    3oo  mgr.    i56,5mgr. 
ao  li  100  ôo,9  400  ^«9)9 

3o  16  aoo  ioa,6  463  ^49, 9 

(S3S)  Usage  du  scKcharimitre  Soleil. 
On  dissout  i^yZb  de  sucre  dans  environ  60  centimètres  d'eau, 
on  décolore,  s'il  y  a  lieu,  par  l'addition  de  a  ou  3  centimètres  cubes 
de  sous-acétate  de  plomb  (voy.  sa  préparation,  t.  340)>  on  étend  à 
400  centimètres  cubes,  et  si  le  liquide  est  trouble,  on  le  filtre.  On  en 
remplit  un  tube  de  ao  centimètres,  et  on  ramène  là  teinte  primitive. 
S'il  n'y  a  que  de  la  saccharose  et  des  substances  inactives,  le  nombre 
lu  sur  la  graduation  indique  la  quantité  de  sucre  cristallisé  dans 
400  parties  de  la  matière  primitive. 

Si  d'autres  sucres  sont  en  présence,  il  faut  pratiquer  l'interversion. 
Le  liquide  primitif  (ôo  ce.)  sans  sous-acétate  de  plomb  est  additionné 
de  5  ce.  d'acide  chlorhydrique  pur  et  fumant.  On  chauffe  le  tout  à  68<^ 
au  bain-marie,  on  laisse  refroidir  et  on  en  remplit  un  tube  de  aa  cen- 
timètres de  long  ;  si  on  n'en  a  que  de  ao  centimètres,  il  faut  multiplier 
le  résultat  par  {i  à  cause  de  l'acide  ajouté.  Ensuite  on  emploie  les 
tables  de  Cferget  (table  337). 
Si  la  liqueur  renferme  des  alcalis  ou  des  carbonates  alcalins,  ceux-ci 
diminuent  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre. 

Les  nombres  suivants  indiquent  la  quantité  de  sucre  dissimulée  par 
4  partie  de  matière  minérale  : 

Solution  renfermant 

De  30  à  25  p.  100  10  p.  100  S  p.  100 

de  sucre.  de  sucre,  de  sucre. 

4  p.  de  soude 4,349  à  4,444       0,007  o.,45o 

4  p.  de  potasirc 0,945  o,65o  o,4a6 

4  p.  de  carbonate  de  sodium o,a54  0.093  » 

I  p.  de  carbonate  de  potassium...         o^iSs  0,44.1  » 
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Si  on  sursature  par  de  l'acide  carbonique,  il  se  forme  des  bicarbo- 
nates alcalins,  et  le  sucre  reprend  en  entier  son  pouvoir  rototoire. 

Nota.  Les  nombres  obtenus  avec  les  tables  de  Clerget  et  la  pesée 
de  4  6»',35  sont  un  peu  forts,  la  quantité  de  sucre  équivalant  à  i  milli- 
mètre de  quartz  étant  voisine  de  t6«'  a  dans  les  circonstance*  de  l'opé- 
ration (A.  Girard  et  de  Luyue8> 

(3S6)  Dosage  du  gludose  dans  les  urines. 

Le  dosage  par  la  liqueur  de  Fehling  s'effectue  comme  d'habitude,  seu- 
lement il  faut  étendre  l'urine  de  telle  sorte,  qu'elle  renferme  */«  pour  loo 
de  sucre  et  ajouter  une  plus  grande  quantité  de  potasse  à  fa  liqueur 
cuivrique. 

On  opère  avec  le  saccharimétre  Soleil  ou  l'appareil  Laurent.  On  dé- 
colore par  i/io  d'acétatede  plomb  et  l'on  se  sert  du  tube  de  22  centi- 
mètres. Le  nombre  de  degrés  taccharfmétriques  multiplié  par  2,06 
donne  la  quantité  de  glucose  en  grammes  par  litre. 
(389)  Table  de  Clerget  pour  corriger  les  indications  du  sacchari- 
métre de  Soleil  dans  fessai  des  liquides  sucrés. 
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439 

10»  C. 

15»  C. 

20«  C. 

5i 

N'. 

10°  c 

15»  C. 

20»  C. 

N. 

N'. 

70,95 
72,34 

69,66 

68,37 

83,38 

126,6 

424,3 

122,0 

91 

448,7 

71,02 

69,74 

52 

85.01 

128.0 

425;6 

123.3 

92 

45o,4 

7.3,73 

72,30 

74,o5 

53 

86,65 

429,4 

427,0 
428,4 

124,7 

93 

452,4 

75,42 

73,7e 

72,40 

54 

88,29 

136,8 

126,0 

94 

4  53,7 

76,5i 

75,12 

73,74 

55 

89,93 

432,2 

429,7 

127,4 

95 

4553 

77,90 

76,49 

75,08 

56 

94,56 

i33,6 

434,4 

428,7 

96 

i56,q 
158,6 

79.-29 

77,85 

76,42 

57 

93,20 

434,9 

i32,5 

i3o,o 

97 

80,68 

79,22 

77,7^ 

58 

94,83 

i36,3 

i33,8 

43i,4 

98 

160,2 

82,07 

80,59 

79  40 

59 

96;46 

437,7 

4  35,2 

432,7 

99 

164,0 
i63;5 

83,46 

81,94 

80,43 

60 

98,10 

439,4 

4  36,6 

i34,o 

400 

84,86 

83,3i 

81,78 

61 

99,73 

440,5 

439,3 

135,4 

101 

i65,4 

86,25 

83,68 

84,12 

62 

104,4 

44i,9 

i36,7 

102 

466,8 

87,64 

86,o5 

84.46 

63 

io3,o 

443,3 

440,7 

4  38,4 

io3 

468,4 

89,02 

87,43 

85,8o 

64 

104,6 

444,7 

442.0 

139,4 

104 

470,0 

90,41 

88,80 

87,44 

65 

io6,3 

446,0 

443;4 

440,8 

405 

174,7 

94,81 

90,16 

88,48 

66 

»07,9 

447,4 

444,8 

442,4 

406 

473,3 

93,20 

94,54 

89,82 

îl 

109,5 

448,8 

446,4 

143,4 

4  08 

174.9 
176,6 

94,59 

92,90 

94,46 

111.2 

450.2 

447,5 

444,8 

96,00 

94,25 

92,50 

69 

112^8 

454,6 

448,8 

446,4 

109 

478,2 

97,38 

95,60 

93,83 

70 

114,4 

453,0 

450,2 

447,4 

440 

179,8 

98,77 

96,96 
98,33 

95,47 

74 

116,1 

454,4 

454,6 

148,8 

414 

181,5 

100,2 

96,51 

72 

4*7,7 

455.8 

453,0 

4  50,4 

442 

483,4 

101,6 

99,70 

97,85 

73 

149,3 

457,2 

454,4 

45i,5 

443 

184,7 

102,9 

101,4 

99;49 

74 

421,0 

458,6 

455,7 

152,8 

144 

i86,4 

104,3 

102.4 

400,5 

75 

122,6 

460,0 

457,0 

454;2 

ii5 

488,0 

io5,7 

103,8 

101,9 

76 

424,2 

464,3 

458.4 

455,4 

446 

189,7 

107,1 

105,2 

103,2 

77 

125,9 

462,7 

459.8 

406.8 

117 

494,3 

io8,5 

106,5 

io4,5 

78 

127,5 

464,4 

464^2 

i58;2 

118 

192,9 
494,6 

*09,9 

107,9 

io5,9 

79 

129,1 

465,5 

462,5 

159,5 

119 

in,3 

109,3 

407,2 

80 

i3o,8 

466,0 

463,9 

i6o,8 

120 

196,2 

112,7 

110,9 

108,6 

81 

i32,4 

468,3 

i65,3 

462,2 

121 

497,8 

114,1 

112,0 

109,9 

82 

134,1 

169,7 

166,6 

i63,5 

422 

199,5 

ii5,5 

ii3,3 

\ii,3 

83 

«35,7 

474,4 

168,0 

164,9 

423 

204,4 

116,9 

444,7 

112,6 

84 

137,3 

172,5 

169,4 

1662 

124 

202,7 

118,2 

116,1 

ii5,3 

85 

439,0 

173.9 

170,7 

167,6 

«25 

204.4 

119,6 

4474 

86 

i4o,6 

475,3 

172,1 

168,9 

426 

206,0 

121,0 

118,8 

n6.6 

87 

l42,2 

476,6 

473,5 

470,2 

127 

207,6 

122,4 

120,2 

118,0 

88 

143,9 

478.0 

174,8 

474,6 

128 

209,3 

i23;8 

121,5 

il  9^3 

89 

145,5 

179^4 

176,2 

[172,9 

129 

210,9 
212,6 

125,2 

122,9 

120,6 

90 

447,4 

480,8 

177,5 

474,2 

i3o 

(Dans  le  saccuarimeire-soieil  allemand  de  Yentzke  ou  de  Scheibler, 
t  division  :=  i|ô43  division  française.} 
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Usage  de  ces  tabces. 

Nombre  lu  sur  l'échelle  avant  l'inversion  (voy.  table  303)  =D 

—  —  après  l'inversion t  =  D' 

Température =  T 

i*"  Les  deux  chiffres  indiqués  sur  l'échelle  du  saccharimètre 
ont  été  lus  à  droite  et  à  gauche  du  zéro;  on  prend  la  somme 
D  +  D'  =  A. 

On  cherche  dans  les  colonnes  se  rapportant  à  la  température  ac- 
tuelle  10**,  ib^  ou  20®  les  chiffres  qui  se  rapprochent  le  plus  de  A. 

£n  suivant  la  ligne  horizontale,  on  trouve  dans  les  colonnes  indi- 
quant la  quantité  de  sucre  le  nomore  N  et  le  nombre  N'. 

Le  sucre  employé  contient  N  pour  100  de  sucre  cristallisé  ou  un 
litre  de  la  solution  renferme  N'  grammes  de  sucre  cristallisable.  ) 

2"  La  solution  de  sucre  étant  préparée  comme  dans  le  premier  exem- 
ple, on  a  lu  les  chiffres  exprimant  la  rotation  avant  et  après  l'inversion 
du  même  côté  du  zéro. 

On  prend  D  —  D'=  A.  on  cherche  dans  la  colonne  se  rapportant  à 
la  température  actuelle  le  chiffre  qui  se  rapproche  le  plus  de  A  et  l'on 
opère  comme  ci-dessus. 

On  peut  aussi  remplacer  les  tables  de  Glerget  par  la  formule  appro- 
chée : 

200  ^^  A 

P  (pouvoir  rotatoire)  =  ^^ _ ^ ;  Pxi,635=  sucre  dans  1  litre. 

^3S8)  Usage  du  saccharimètre  Laurent, 

On  pèse  i6B'",2  du  sucre  a  essayer  ;  on  les  dissout  de  façon  à  faire 
400  centimètres  cubes.  On  emploie  le  tube  de  20  centimètres  et  celui 
de  22  s'il  a  été  besoin  de  traiter  la  solution  par  1/40  de  sous-acétate  de 
plomb.  La  teneur  du  sucre  en  saccharose  est  donnée  par  la  gradua- 
lion  même  de  l'instrument;  quant  à  la  quantité  de  sucre  par  litre  de 
solution,  on  l'obtient  avec  la  table  suivante  : 


Nombre  Sucre 
de  divisions.            dans  1  litre. 

4  4,6a 

2  3,24 

3  4,86 

4  6,48 

5  8,40 


Nombre  Surre 

de  divisions.  dans  1  litre. 

fi  ^'• 

0  9,72 

7  14,34 

8  42,q6 


9 


42,9b 
44;58 


S'il  est  nécessaire  d'intervertir,  on  a,  en  appelant,  comme  dans  la 
lab!e  337,  A  la  différence  ou  la  somme  des  nombres  lus  sur  l'échelle 
sarxharimétrique  : 

P      200XA.  -.         ^  ,  ... 

t^-—   00 j>  PX4,b2=  sucre  dans  4  litre. 
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(339)  Table  pour  déterminer  la  richesse  en  sucre  du  jus  de  bet- 
teraves et   autres  liquides  sucrés,   au   moyen  du  polarimctre 
ou  de  V appareil  Laurent  (degrés  d'arc).      Frèze. 


Â 

2     1 

§ 

0       ce 
«3     "S 

2» 

g     i 

jQ 

£      45 

« 

!§> 

3      2. 

«     § 

s     '0 

CQ           0. 

'S> 

2    1 

È    à 

S    1 

ta 

1 

(0 

1    i 

rs      0 
•  03 

II 

"^      "0 

s 
t 

E 

8 

■S  o5 

1     0 

1        ? 

Q 

-  1 

is 

3    s* 
0   g- 

a 

*  1 

CL 

â   - 

a    2 

8 

8,8 

6.6 

4,0255 

6,44 

46 

47,60 

43.20 

4, .un, 9 

4  2,56 

8,25 

9;07 

6,8 

0263 

6,63 

46,25 

«7,87 

4  3;4o 

^.■:ji7 

42,74 

8,5o 

9,35 

7,04 

0274 

6,83 

46,50 

48,45 

43,64 

t';>  j4 

«2,93 

8,75 

9;62 

7,22 

0279 

7,02 

46,75 

48,42 

43,82 

i,.-.:{3 

l3,42 

9 

9,90 

7,43 

0287 

7,22 

17 

48,70 

44,o3 

fi.'K';4 

43,34 

9;25 

40,47 

7,63 

0295 

7,44 

47,25 

18,97 

44,23 

.j:>.8 

43,4q 

9;5o 

40,45 

7,84 

o3o3 

7,64 

4  7,5o 

49,25 

44,44 

.■.■k.6 

43,6^ 

9,75 

40,72 

8,04 

034  4 

7,80 

47,75 

49,52 

44,64 

-■M14 

43;86 

40 

4  4,00 

8,25 

0349 
0326 

7,99 

48 

49,80 

14,85 

ri.-^2 

44,04 

40,35 

4  4,27 

8.45 

8,48 

48,25 

20,07 

45,o5 

r,:,so 

14,23 

40^50 

4  4,55 

8;66 

o335 

8,38 

4  8,5o 

20,35 

45,26 

n:,s8 

14;44 

40,75 

44,82 

8,87 

o343 

8,58 

48,75 

20,62 

i5,47 

^..■.,6 

44,60 

41 

42,40 

9,08 

o354 

8,77 

*9 

20,90 

45,68 

uivj4 

14,79 

4  4,25 

42,37 

9,28 

o358 

8,96 

49,25 

24,47 

45,88 

i)l.i4 

14,97 

44^0 

4  2,65 

9,49 

0366 

9,*5 

49,50 

24,45 

46,09 

r,i:t9 

1545 

4  4,75 

4  2,92 

9,69 

o374 

9-34 

«9,75 

24,72 

46,29 

..'■..17 

45,33 

42 

43,20 

9,90 

o382 

9,54 

20 

22,00 

46,50 

i.ii-.;5 

45,54 

42,25 

43,47 

40,40 

0390 

9,72 

20,25 

22,27 

46,70 

-'  1.3 

\'4i 

4  2,50 

43,75 

40,34 

0398 

9,92 

20,50 

22,55 

16,9* 

^.i-  .4 

42,75 

4  4,02 

40,52 

o4o6 

40,44 

20,75 

22,82 

47,42 

r.lr.O 

46,06 

43 

44,3o 

40,73 

0444 

40,30 

24 

23,40 

17;33 

V'I^'J 

16,24 

4  3,25 

44,57 

40,93 

0422 

\l'% 

24,25 

23,37 

17,53 

..h-4 

16^42 

43,5o 

4  4,85 

14,44 

0434 

24, 50 

23,65 

17»  74 

.■-Ï2 

46,64 

4  3,75 

45,42 

u,34 

0438 

40,86 

24,75 

23,92 

17»94 

^:■^..0 

16,78 

44 

45,40 

4  4,55 

0445 

44,06 

22 

24,20 

48,45 

L.'-8 

16,97 

44,25 

45,67 

44,75 

0453 

44,24 

22,25 

24,47 

48,35 

u-;.6 

17,14 

4  4,5o 

45,95 

44,96 

0464 

44,43 

22, 50 

24,75 

48.56 

.-..-14 

17,32 

44,75 

46,22 

42,47 

0469 

44,62 

22;75 

25,02 

18,77 

p.  "■■2 

47,54 

45 

46,5o 

4238 

0477 

44,82 

23 

25,3o 

18,98 

:^ 

i7,6q 
17,86 

45,25 

46,77 

42,58 

0485 

**;99 

23,25 

25,57 

49,48 

45,50 

4  7,o5 

*2,79 

0493 

42,49 

23,5o 

25,85 

19,39 

.ri6 

18,04 

45,75   47,32 

*2,99 

0504 

42,37 

23,75   26,12 

19^59 

4,o7J3 

18,22 
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(340)  Emploi  de  la  table  précédente, 

400  centimètres  cubes  de  jus  sont  additionnés  de  lo  ceotimètree 
cubes  de  sous-acétate  de  plomb  *  et  filtrés.  Supposons  que  la  rota- 
tion imprimée  au  plan  de  polarisation  par  une  colonne  de  ao  centi- 
mètres soit  de  i8%  la  table  cionne  pour  le  degré  corrigé  19^,80:  c'est 
la  déviation  qu'on  aurait  obtenue  en  employant  le  tube  de  sa  centi- 
mètres; 400  centimètres  cubes  de  jus  renferment  44*';8&  de  sucre  ou 
400  grammes  de  jus  en  renferment  44'';04. 

(341)  Analyse  opUgiie  des  matières  sucrées. 

Nous  avons  donné  table  162  les  pouvoirs  rolatoires  des  dilTérents 
sucres,  d'après  les  déterminations  les  plus  récentes. 

En  calculant  la  prise  d'essai  du  sucre  pour  le  saccharimètre,  avec 
les  formules  indiquées, nous  trouvons:  4 Gc', 29  d'après  Uesse,  et  4oc,337 
d'après  Tollens.  Ces  nombres  sont  très  voisins,  et  on  peut  admettre 
avec  certitude  h.^'^fi  comme  le  cbiCfre  exact  de  la  prise  d'essai. 

M.  Schmilz  a  calculé  d'après  la  formule  de  Tollens  les  valeurs  de 
c  grammes  dans  400  ce.  de  solution,  et  de  p  grammes  dans  100  gram- 
mes de  solution,  d'après  a,  l'angle  observé,  pour  un  tube  de  ao  centi- 
mètres, et  suivant  les  formules 

c  =  0,76068  a  -{-  0,0000766  a*, 
p  =  0,74730  a  —  0,004728  a*. 

La  première  formule  pour  se  remplacer  par  une  formule  approchée 
e  =s  0,75a  a.  Les  valeurs  de  p  ne  sont  applicables  qu'aux  solutions  de 
sucre  pur  ;  si  la  solution  renferme  des  matièreè  dissoutes  autres  que 

le  sucre,  on  prend  sa  densité  dj  on  détermine  c,  et  on  calcule  p  =  -  • 

a 
La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  c  etp  d'après  les  formules  pré- 
cédentes ;  les  différences  indiquées  correspondent  à  4/40*  de  degré 
ou  6'. 

Elle  s'écarte  bien  peu  de  la  table  précédente  de  Frèze.  En  effet 
celle-ci  correspond  à  un  pouvoir  rotatoire  de  66^,67  pour  la  saccha- 
rose ;  la  formule  de  M.  Schmitz  équivaut  à  66^,46,  et  de  la  formule 
approchée  c  =  0,762  a,  nous  pouvons  calculer  fa]  =  66,49.  ^^  ^^^^ 
avons  vu  que  M.  Tollens,  d'après  ses  dernières  aéterminations,  a  con- 
clu que,  pour  c  égal  de  o  à  10  pour  400  de  saccharose  en  solution,  on 
pouvait  considérer  [a]  comme  constant  et  égal  à  66<*,5  ;  la  formule  de 
Uesse  donne  également  [a]  =  66^,6  de  40  à  46  pour  400. 

t.  On  le  prépare  en  dissolvant  SO  grammes  d'acétate  de  plomb  neutre  dam 
900  grammes  d*eaa,  et  faisant  digérer,  pendant  10  heures,  cette  solution  avet 
10  grammes  de  litharge  en  poudre  très  fine  et  fraîchement  calcinée. 
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o,75i 
i,5oi 

2,253 

3,004 
3,755 

4,507 
5,259 
6,010 
6,762 
7,5i4 
8,266 

9,774)0,075 
io,529( 

1*,27 
12,03( 

12,7831 
13,536' 
14,290 
i5,o44 
45,797 
16, Soi 
1 7 , 3o6 
18.059 
18,814 


0,745 

2,226S°'°74 
2,961 

5,147 


5,868) 


072 


6,586 
7,3oi 

9.424^ 

ii,5i6 

13,576 

î?''t?o,o68 
14,933^  ' 

i5,6o6 

17,605 


19.5681 

20,323 
21  ,078 

21,833 
22,588 
23,343 
24,098 


,092 
,85- 


24. 

25, 6n 

26,366 

27,122 

27,878 

28,635 

29,392! 

3o,i48 

3o,9o5 

31, 

32,420 

33,176 

33  ,q33 
34,691 

35,449 
36,207 
36,966 

37,724' 


),076 


*  8,265)       -. 
48;924|^'^^ 

19,573 

20,223)^   ^r, 

20,868f'064 

21,5lO 
22,i49) 

22,784>o,o63 

23,416) 

24,044 

25,909 

26525) 

27,i34r» 
27,743 

29,545' 

3i,3i7 
3i,9ool 
32,/|8i[o,o58 
33,057) 


,061 


Glucose  —  La  glucose  anhydre  donne  dans  les  mômes  conditions  : 

c  =  0,94727  a  +  0,0004258  a*,  ou  c  =  0,9434  a, 
p  =  0.94096  a +  0,0081909  a^ 

Les  solutions  récentes  de  glucose  manifestent  la  birotation;  il  faut 
les  faire  bouillir  pendant  quelques  minutes  et  les  examiner  après 
refroidissement 

Lévulose, — Son  pouvoir  rolatoire  est — iooito,o7  t,  t  étant  le  nombre 
de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  i5^,  diminue  avec  la  température. 

c=  o,5oo  a  à  i5^  augmente  ou  diminue  dans  le  même  sens  que  la 
température  de  o,oo35  par  chaque  degré  on  dessus  ou  en  dessous  de 
i5<*  ;  à  20",  par  exemple,  c  =  o,5i8  a,  et  à  25®  c  =  0j535  a. 

Lactose.  — Son  pouvoir  rotatoire  étant  de  -(-  52^,53  zfco,o55 1,  t  étant 
le  nombre  de  degrés  au-dessus  ou  au-dessous  de  20®,  on  peut  admettre 
sans  grande  erreur  c  =  0,957  a  à  i5^  0,961  a  à  20®. 

Maltose.  —  La  formule  est  environ  c  =  o,357  a. 

Sucre  interverti.  —  A  45®,  0  s=  3,1 34  a. 

Dextrincê,  —  Les  dextrines  ont  un  pouvoir  rotatoiro  variant  do 
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-f-  240  à  +  19^",  5oil  environ  +  aoo;  lo  ce.  de  liqueur  de  Fehling 
•ODl  réduits  par  environ  of^^/i  de  dextrine,  mais  celle  réduclion  ne  se 
manifeste  qu  après  un  certain  temps.  Elles  sont  insolubles  dans  Tai 
cool  concentré,  ne  dialysent  ni  ne  fermentent. 

Les  mélanges  de  sucres  peuvent  s'analyser,  en  profitant  de  Taction 
qu'ils  exercent  sur  la  liqueur  de  Fehling  et  sur  la  lumière  polarisée; 
on  pratiquera  au  besoin  l'interversion  pour  le  suore  de  cannes,  et^  s'ai- 
danl  des  tables  de  Clerget,  on  aura  deux  ou  trois  équations  dont  les 
inconnues  sont  faciles  à  résoudre  algébriquement. 

i^  polarimétrique,  raie  D  =:4^,6id  sacchari métriques,  jaune  moyen. 

i*'  saccharimétri(}ue  jaune  moyen  =  0^2167  i>olarimétrique,  raie  D. 

16a  divisions  Vivien  =  ioo  divisions  saccharimétriques. 

(84%)  Ànalyie  commerciale  officielle  des  sucres, 

La  prise  d*essai  est  de  i6s',i9,  d'après  les  déterminations  de 
HM.  A.  Girard  et  de  Luynes,  qui  ont  trouvé  pour  le  pouvoir  rotatoire 
du  sucre:  [a]  D  =  670,84  ou  67"  i%'. 

Lesauteurs  recommandent  de  peser  So*',95  de  sucre^  qu'on  dissout 
dans  160  ce.  d'eau  environ;  on  décante  après  repos  sur  un  filtre  en 
recevant  le  liquide  dans  un  vase  jaugé  de  aSo  ce.  ;  on  lave  quatre  ou 
cinq  fois  le  premier  vase,  on  complète  les  aSo  ce.  avec  les  eaux  de 
lavage  et  l'on  agite  pour  rendre  le  liquide  homogène. 

i»  On  dose  le  sucre  au  polarimètre  sur  5o  ce.  en  ajoutant  du  sous- 
acétate  de  plomb  et  com[)létantioo  ce,  filtrant  et  examinant  le  liquide 
filtré  au  tube  de  ao  centimètres. 

On  pratique  l'interversion  sur  5o  ce,  en  ajoutant  S  ce.  d'acide 
chlorhydrique  pur  et  complétant  «oo  ce,  puis  chauffant  i/a  heure 
à  ès^,  laissant  refroidir    et  examinant  au  tube  de  ao  centimètres. 

Les  sels  existant  dans  la  betterave  n'influent  presque  pas  sur  le  pou> 
voir  rotatoire  du  sucre.  Le  pouvoir  rotatoire  de  Tasparagine  est  an- 
nulé en  ajoutant  10  pour  loo  d'acide  acétique.  La  chaux  diminue 
beaucoup  le  titre  du  sucre  ^  mais  on  la  reconnaît  en  faisant  passer 
dans  la  solution  un  courant  d'acide  carbonique;  on  peut  la  précipiter 
par  l'oxalate  d'ammonium,  qui  est  optiquement  sans  action  sur  le  sucre. 

a*  On  dose  le  sucre  réducteur,  soit  par  la  méthode  habituelle,  soit 
en  faisant  bouillir  la  solution  de  sucre,  indiquée  plus  haut,  avec  un 
excès  de  liqueur  de  Fehling  titrée;  on  ramène  rapidement  le  tout  à 
un  volume  déterminé,  on  filtre  ou  on  laisse  reposer,  et  sur  la  moitié 
du  liauide  on  dose  le  cuivre  en  excès  par  une  solution  titrée  de  sulfure 
de  Boaium,  en  présence  d'un  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  décoloration. 
Chaque  centimètre  cube  de  Fehling  consommé  =  oc^ooS  de  sucre  ré- 
ducteur. 

M.  Aimé  Girard  trouve  préférable  de  faire  bouillir  la  liqueur 'de 
Fehling  et  d'y  faire  couler  un  volume  déterminé  de  solution  sucrée, 
tel  que  le  Fehling  reste  en  excès;  on  filtre  bouillant,  on  lave  jusqu'à 
ce  que  l'eau  filtrée  ne  soit  plus  alcaline,  et  on  pèse  à  l'état  de 
^otoxyde,  ou  de  enivre  métallique  en  réduisant  par  un  courant  d'hy- 
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drogène  dans  un  creuset  de  Rose.  Gu  X  0;569  =  sucre  réducteur;  on 
peut  aussi  redissoudre  le  protoxyde  de  cuivre  dans  de  l'alun  de  fer 
additionné  d'acide  sulfuriqae,  et  titrer  au  permanganate  le  protoxydt 
de  fer  formée  en  diluant  avec  de  Teaa  bouillie. 

3*  Dojiaee  de  Teau  par  dessiccation  à  410^,  sur  i  ou  a  gr.  de  sucre. 

k*  Le  résidu  du  dosage  de  l'eau  est  incinéré  et  fournit  les  cendres 
totales. 

5*0n  introduite  Paide  d'une  pipette  spéciale  ia«*.35  de  solution  sucrée, 
soit  4  grammes  de  sucre,  dans  une  capsule  ac  platine  tarée,  avec 
4  ce.  décide  sulfurique.  On  évapore  2  heures  à  480'*  et  on  calcine 
au  moufle,  puis  on  pèse  le  résida  salin  qui  constitue  les  cendres 
solubles  sulfatées. 

6"  En  retranchant  de  100  les  quatre  premiers  chiffres  trouvés  plus 
haut,  le  .reste  représente  la  matière  organique  indéterminée. 

Calcul  de  Vanalyse.  —  Du  poids  des  cendres  sulfatées  on  déduit 
1/40"  et  on  multiplie  par  4,  on  déduit  ce  produit  du  titre  sacchari- 
métric[ue  trouvé  dans  l'interversion  :  de  la  différence  on  déduit  encore 
le  poids  du  sucre  réducteur  multiplié  par  2  et  4  4/2  pour  400  de  frais 
de  fabrication  ;  le  reste  représente  le  rendement  présumé  au  raffinage. 
M.  Aimé  Girard  propose  de  multiplier  par  4  les  cendres  corrigées, 
par  2  la  glucose,  et  de  retrancher  du  titre  saccharimétrique  les  deux 
produits,  plus  4,5  qui  représente  les  déchets  de  fabrication. 

D'après  Dubrunfaul,  le  cocflicicnt  des  cendres  serait  3.78. 

En  Bel^que  on  déduitdu  titre  saccharimétrique  le  poiasdes  cendres 
quintuple  et  le  poids  du  glucose. 

Analyse  aux  4/&<  —  Dans  la  méthode  d'analyse  dite  aux  4/5  on 
évalue  la  matière  organique  indéterminée  en  admettant  que  son  poids 
est  égal  aux  4/5  de  celui  des  cendres;  alors,  en  retranchant  de  400 
les  quantités  de  l'eau,  du  glucose,  des  cendres  et  les  4/5  des  cendres, 
la  différence  serait  la  saccharose.  Cette  méthode  n'est  pas  exacte. 

Le  dosage  des  cendres  d'après  la  méthode  officielle  indiquée  plus 
haut  nécessite  une  pipette  spéciale. 

On  opère  aussi  de  la  manière  suivante  :  On  dose  l'eau  sur  5  gram- 
mes dans  une  capsule  en  platine  ;  au  résidu  on  ajoute  2  ce.  (f  acide 
sulfurique,  on  calcine  au  rouge  sombre,  on  mouille  le  charbon  et 
on  laisse  sécher  à  400^,  puis  on  termine  l'incinération  au  moufle. 
Sur  un  autre  essai  on  détermine  la  matière  minérale  insoluble,  qu'on 
déduit  des  cendres  sulfatées  trouvées. 

(348)  Richesse  en  amidon  des  pommes  de  terre. 

On  détermine  à  l'aide  d'une  balance  hydrostatique  la  densité  des 
pommes  de  terre  sur  un  échantillon  moyen  de  5  kilogrammes.  Cette 
balance  porte  d'un  côté  deux  paniers  superposés,  dont  l'un,  l'infé- 
rieur, plonge  dans  l'eau.  On  tare  le  système,  on  pèse  dans  le  panier 
supérieur  5  kilogrammes  de  pommes  de  terre^  puis  on  les  fait  passer 
dans  le  panier  inférieur  et  on  enlève  des  poids  pour  rétablir  i'équi- 
e.  fin  divisant  5  par  le  2*  poids,  on  a  la  densité  dei  pommes  de  terre. 
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L'amidon,  traité  par  20  p.  d'eau  renfermant  2  pour  loo  de  soude 
caustique,  se  transforme  en  une  matière  translucide  et  incolore,  en- 
tièrement fluidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  sans  aucun  résidu.  Les 
cendres  ne  doivent  pas  dépasser  i  pour  100. 

Section  X.  —  Agriculture. 

(344)  Analyse  d'une  poudrette  (L*Hôte).  , 


Matières  organiques  azotées 
Ammoniaque  toute  formée. . 

Acide  nitrique 

Acide  phosphorique 

Acide  carbonique , 

Â.cide  sulfurique 

Chlore 

Potasse  et  soude 

Chaux  

Magnésie  et  oxyde  de  fer. . . 

Silice,  sable,  argile 

Eau 

Azote  total , 


A  l'état  normal. 

Supposé 
sèche. 

32,81 

47,00 

0,59 

0,85 

o,3o 

0,43 

4.18 

5,99 

2,87 

4,14 

3  5o 

5,0a 

0,36 

0,5a 

2:15 

3,08 

6,70 

2,72 

42,62 

30,20 

» 

1,52 

2,17 

AGENDA    DU    CHIMISTE. 
(345)  Analyse  des  engrais  indv^triela. 


kk7 


I.  Engrais  azotés. 

Débris  de  chair  desséchés  . .    . . 

Sang  desséché. 

Déchets  de  laine,  drap 

Déchets  de  corne,  cuirs,  poils.. 

Sulfate  d'ammoniaque 

Nitrate  de  potasse 

Nitrate  de  soude 


Éléments  à  doser. 
Azote  insoluble. 


Azote  soluble  et  potasse  (dans 
le  nitrate  de  potasse). 


II..  Engrais  phosphatés» 

Phosphates  ou  coprolithes 


Phosp^h^^Vréd^rt^r':::::.      AcWe    phosphonque    iaso- 
Cendïesd'os.... \      '"*''*• 

Saperphosphates }  ^'^^.^^"ts"^"' """ 


III.  Engrais  phosphatés  et  azotés. 

Poudre  d'os 

Poudrette 

Noir  de  raffinerie 

Tourteaux  divers 

Superphosphates  azotés 

Guanos  bruts 

Guanos  traités  par  l'acide  sulfu- 

rique 

Phosphoguanos  

IV.  Engrais  phosphatés  et  potassés. 


Cendres  de  bois.... 
Cendres  de  tourbe. . 
Cendres  de  houille. 


Azote  organique,  acide  phos- 
phorique  total. 


Acide  phosphorique  sous  ses 
trois  formes.  Azote  ammo- 
niacal. Azote  insoluble, 


Acide  phosphorique  insolu- 
ble, potasse. 


V.  Engrais  potassiques. 
Chlorure  de  potassium 


Sulfate  de  potasse r  i>^»„„„^ 

Salins  de  betterave (  P^^^*' 

Carbonate  de  potasse. 
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(346)  Phosphates  de  chaux  naturels. 


Apatite  (Rivot). 


Phosphate  tribasique  de  calcium  %  . 

Fluorure  de  calcium 

Peroxyde  de  fer . 

Silice , 


84,45 

44,90 
3,14 
4 ,70 


95,00 
2,75 

traces 
2,00 


Nodule  (Demérain). 


Silice  et  argile  % 

Acide  phosphorique 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Eau 

Acide  carbonique  et  perle  . 


Islettes. 


33,4 
20,8 

22,5 

3,0 
3,8 

4,0 

45,5 


Ardennes. 


27,4 

24,3 

3o,8 

1;7 

44,0 

4,0 

6,8 


(349)  Richesse  moyenne  des  excréments. 


Cheval. 

Bœuf. 

Mouton. 

Porc. 

Azote 

\  fèces. 
l  urine. 

% 
0,54 
4,55 

0,35 
0,44 

% 
0,72 

4,34 

0,70 
0,33 

Acide  phosphorique. 

fèces, 
urine. 

0,36 
0 

0,24 
0 

0,78 
0,02 

0,02 
0,80 

Potasse 

j  fèces. 
(  urine. 

0,44 

0,07 

0,48 

0,48 

Cendres 

j  fèces, 
l  urine 

4,02 
4,5o 

2,36 
4,50 

5,70 
4,60 

6,5o 

4,03 

(848)  Réactif  ammoniaco-magnësien. 

Cette  solution,  assez  souvent  employée  pour  le  dosage  de  Tacide 
phosphorique,  se  prépare  avec  440  grammes  de  sulfate  de  magnésium 
cristallisé  (ou  90  grammes  de  chlorure  de  magnésium  cristallisé)  et 
440  grammes  de  chlorure  d'ammonium,  pour  4700  ce.  d'eau  et  3oocc. 
d'ammoniaque  de  densité  0,91. 
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(S49)  Marnage< 

Calcul  des  quantités  de  marne  à  employer,  selon  sa  richesse  en 
calcaire  et  la  profondeur  des  labours,  pour  élever  à  3  pour  loo 
la  quantité  de  calcaire  dans  une  terre  qui  en  est  dépourvue  (Puvis), 


Quantité 

de  calcaire 

dans  la  marne. 

Profondeur  de  la  couche  arable.                     1 

8  cm. 

11  cm. 

14  cm. 

16  cm. 

19  cm. 

22  cm. 

20     D    

ko    »    ... 

6o    »   

8o    »   ...    ... 

100    » 

me. 
244 

122 
6l 

40 
3o 

24 

rac. 

324 

162 

81 

54 

40 

32 

me. 
4o5 
202 

101 

67 
5i 
40 

me. 

487 

243 

122 

81 

61 

^9 

me 

568 

284 

442 

94 

71 

57 

me- 
65o 
325 
162 
108 
81 
65 

(350)  Analyse  de  quelques  marnes. 


Provenance. 


Marne  d'Argenteuii. 

—  de  Belleville 

—  de  Viroflay . . , 

—  de  Tournay  . . 


« 

o.a 

S 

^1 

1 

u 

5,00 

9,90 
46, o3 

]» 

j> 

37,00 

4,5o 

25, 40 

« 

a 

« 

a 

TS 

a 

« 

< 

•0 
M 

0 

3,90 

D 

17,28 

5,70 

41,00 

6,5o 

14,10 

D 

SB 

es  s 
O  « 


80,46 
27,64 
55,00 
55,63 


a  *« 


.-2 -si 

M  <o  ca 
S5P- 


traces, 
traces. 


(S51)  Analyse  du  soi, 

4»  Analyse  mécanique.  —  On  prend  i  kilogramme  d'un  échantillon 
moyen  de  la  terre  à  analyser,  préalablement  séché  à  l'air.  On  sépare 
les  éléments  par  ordre  de  grosseur,  en  quatre  lots,  au  moyen  de  tamis. 

i".  Lot.  Terre  passant  au  travers  du  tamis  n*  1  (écartement  entre 
les  mailles  o"».ooi)  :  terre  fine. 

2*  Lot.  Terre  passant  au  tamis  n«  2  (o",oo3)  :  terre  moyenne, 

3«  Lot.  Terre  passant  au  tamis  n°  3  (o"",oo5)  :  petits  cailloux, 

4*  Lot,  Fragments  restant  sur  le  tamis  n»  3  :  cailloux. 

On  pèse  chaque  lot.  Le  premier  est  conservé  dans  un  flacon  bouché, 
pour  les  dosages  ultérieurs. 

On  détermine  rapidement  la  proportion  de  calcaire  des  lots  n*"  3  et 
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n*  4,  en  les  traitant  par  IIGl  étendu,  lavant,  quand  reCTervescence  a 
cessée  séchant  el  pesant.  On  a  le  poids  du  calcaire  par  différence. 

2*  Analyse  physico-chimique  (Schlœsing). 

Dosage  de  Veau,  -—On  dessèche  40  grammes  de  terre  fine  à  l'étuve 
à  i5o^,  jusqu'à  poids  constant;  on  pèse;  l'humidité  est  obtenue  par 
différence. 

Dosage  du  calcaire  et  du  sable.  — 4o  grammes  de  terre  fine  sont  pla- 
cés dans  une  capsule  de  porcelaine.  On  forme  une  pâte  en  ajoutant 
quelques  gouttes  d*eau  distillée  ;  on  la  délaye  dans  une  faible  quan- 
tité d'eau,  en  la  frottant  légèrement  avec  1  index  contre  les  parois  de 
la  capsule.  On  décante  le  liquide  ;  on  recommence  la  môme  opération 
avec  de  nouvelles  quantités  d'eau,  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  entiè- 
rement délayée.  La  quantité  d'eau  employée  ne  doit  pas  dépasser 
25o  ce.  —  On  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  par  petites  portions 
aux  eaux  de  lavage  réunies  dans  un  vase  à  précipité,  jusqu'à  ce  que 
tout  le  calcaire  soit  décomposé  ;  on  laisse  reposer. 

Le  liquide  clair  est  décanté  sur  un  petit  filtre  :  il  servira  au  dosage 
du  calcaire;  on  lave  le  précipité  à  l'eau  distillée;  puis,  après  l'avoir 
délayé,  on  le  traite  par  o~,5  de  potasse  ou  2  ou  3  ce.  d'ammoniaque, 
pour  détruire  la  matière  noire  unie  à  l'argile.  On  agite  à  plusieurs 
reprises;  on  laisse  reposer  4à5  heures.  Après  ce  temps,  on  ajoute 
de  l'eau  distillée,  on  agite  et  on  laisse  reposer  24  heures.  On  dé- 
cante le  liquide  clair  au  moyen  d'un  siphon.  On  traite  de  nouveau  le 
précipité  par  l'eau  distillée,  on  agite,  on  laisse  reposer  a4  heures, 
puis  on  décante.  On  continue  ces  lavages  jusqu'à  ce  que  le  liquide, 
après  24   heures  de  repos,  soit  presque  complètement  limpide.  • 

Le  précipité  resté  dans  le  vase  est  constitué  par  te  sable  ;  on  le  des- 
sèche et  on  le  pèse. 

Dosage  de  Vargile.  —  Les  eaux  provenant  des  lavages  précédents 
renferment  l'argile  et  la  matière  noire  dissoute  par  la  potasse.  On  coa- 
gule l'argile  au  moyen  de  5  ou  io  grammes  de  chlorure  de  calcium, 
suivant  la  quantité  de  terre  employée;  la  matière  noire  reste  en  disso- 
lution. Le  dépôt  formé  est  recueilli  sur  un  filtre  taré,  lavé  à  l'eau  dis- 
tillée, desséché  et  pesé. 

Dosage  de  la  matière  noire,  —  Le  liquide  provenant  de  l'opération 

f)récédente  est  rendu  acide  par  l'acide  acétique.  On  précipite  ensuite 
a  matière  noire  par  le  sous-acétate  de  plomo.  On  recueille  le  préci- 
pité sur  un  filtre,  on  lave,  on  dessèche  et  on  pèse.  On  incinère  U 
précipité,  on  pèse  les  cendres;  par  différence  on  a  la  matière  noire. 

3"  Analyse  chimique. 
Éléments  à  doser  : 


Acide  phosphorique  total. 

Potasse. 

(ihaux. 

Magnésie. 

Alumine  et  fer. 


Chlore. 

Acide  sulfurique. 
Acide  nitrique. 
Ammoniaque. 
Azole  total. 
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Dosage  de  C acide  phosphorique.  —  Attaquer  20  graminei  de  terib 
par  ao  ce.  d'acide  nitrique,  évaporer  à  sec  au  bain  de  sable,  reprendre 
le  résidu  par  20  ce.  d'acide  nitrique  et  3o  ce.  d'eau;  filtrer  et  laver 
à  Teau  distillée.  Amener  le  volume  du  liquide  à  5o  ce.  par  évapora- 
tion.  Précipiter  Tacide  phosphorique  par  le  molybdate  d'ammonium. 
Recueillir  le  phosphomolybdate  sur  un  petit  filtre,  laver  à  Teau  con- 
tenant 20  0/0  d'acide  nitrique  ;  dessécher  à  100^  et  peser  :  ioo  grammes 
de  phosphomolybdate  d'ammonium  =  3,i4  grammes  d'anhydride 
phosphorique. 

Pour  doser  Tacide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  dissoudre  le  phosphomolybdate  dans  l'ammoniaque  chaude, 
légèrement  étendue  ;  ajouter  de  l'acide  chlorhydrique,  tout  en  main-r 
tenant  la  liqueur  ammoniacale.  Précipiter  l'acide  piiosphorique  par  le 
chlorure  de  magnésium  (voy.  Engrais^  354). 

Préparation  de  la  liqueur  molybdiquie.  —  Dissoudre  400  grammes 
d'acide  molybdique  dans  4oo  parties  d'ammoniaque  de  d  =  0,96; 
filtrer,  verser  dans  i5oo  parties  d'acide  nitrique  de  d  =  i,2o;  amener 
le  volume  à  2  litres. 

Dosage  de  la  chaux.  —  Traiter  10  grammes  de  terre  par  40  ou 
iS  ce.  d'acide  nitrique,  suivant  la  proportion  de  calcaire,  chauffer  au 
bain  de  sable,  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  rouges  ne  se  produisent 
plus;  reprendre  par  l'eau  distillée  ;  filtrer  et  laver.  —  La  liqueur 
claire  est  neutralisée  par  l'ammoniaque,  qui  précipite  le  fer  et  l'alu- 
mine; liltrer  et  précipiter  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammonium.  Le 
précipité  recueilli  sur  un  filtre  est  séché  et  calciné.  On  pèse  la 
chaux  sous  forme  de  chaux  vive,  ou  bien  on  peut  la  transformer  en 
carbonate  par  addition  de  carbonate  d'ammonium  et  une  nouvelle 
caîcination. 

Dosage  du  fer  et  de  l'alumine.  —  Le  précipité  de  fer  et  d'alumine 
qui  s'est  formé  dans  l'opération  précédente  est  séché  et  pesé;  on  a  le 
poids  du  sesquioxyde  de  fer  et  de  l'alumine.  —  Leprécloité  est  calciné, 
et  le  fer  y  est  dosé  par  la  méthode  ordinaire  (voy.  226).  Le  poids 
de  l'alumine  est  obtenu  par  différence. 

Dosage  de  la  potasse  el  de  la  magnésie,  —  Traiter  20  grammes  de 
terre  par  20  ce.  d'acide  nitrique,  chauffer  au  bain  de  sable  jusqu'à 
ce  que  les  vapeur  rouges  cessent,  reprendre  par  l'eau,  filtrer.  Dans 
la  liqueur  ajouter  successivement  de  l'ammoniaque  et  de  l'oxalate 
d'ammonium  pour  séparer  l'alumine,  le  fer  et  la  chaux;  filtrer. 
La  liqueur  claire  est  évaporée  à  siccilé  ;  le  résidu,  calciné  avec  une 
petite  quantité  d'acide  oxalique  et  un  léger  fragment  d'acide  tartrique, 
est  repris  par  l'eau.  La  partie  insoluble,  recueillie  sur  un  filtre  et 
calcinée,  est  la  magnésie  a  Tétat  d'oxyde. 

La  liqueur  filtrée,  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique,  est  évaporée, 
et  le  résidu  pesé;  il  est  formé  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure 
de  sodium.  On  le  dissout  dans  un  peu  d'eau,  on  y  ajoute  du  chlorure 
de  platine,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse,  et  on  ajoute  de  l'alcool. 
Après  repos,  le  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est  recueilli 
sur  un  filtre,  lavé  avec  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  et  d'eaUj 
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séché  à  100®  et  pesé.  Le  poids  trouvé  multiplié  par  0,49.3  donne  la 
quantité  de  potasse.  On  a  la  soude  par  différence. 

Dosage  de  Vacide  nitrique.  —  On  épuise  par  Teau  distillée  20  gram- 
mes de  terre  placés  dans  une  allonge.  Oti  concentre  la  liqueur  à  un 
très  faible  volume.  Ou  reprend  par  du  protochlorure  de  fer  et  on 
introduit  par  la  tubulure,  au  moyen  d'un  petit  entonnoir,  la  solution 
dans  une  très  petite  cornue  tubulée  portant  un  tube  abducteur  qui 
plonge  dans  une  cuve  à  mercure.  La  capsule  ayant  servi  à  l'évapo- 
ration  de  la  solution  des  nitrates  est  lavée  à  deux  reprises  par  de 
l'acide  chlorhydrique,  qui  est  introduit  ensuite  dans  la  cornue.  On 
chasse  l'air  de  l'appareil  au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique  ; 
après  quoi,  on  chaufTe  doucement^  on  recueille  les  gaz  dans  une  petite 


Fignre. 

cloche  frraddée  contenant  une  solution  à  40  0/0  de  potasse.  Quand  il 
ne  se  dégage  plus  rien,  l'appareil  est  balayé  par  un  nouveau  courant 
d'acide  carbonique.  On  agite  le  contenu  de  la  cloche,  pour  faciliter 
l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  la  potasse.  On  ht  le  volume 
de  gaz  restant  (v  356,  3"). 

Dosage  de  l'ammoniaque.  —  On  traite  loo  grammes  de  terre  par 
de  Tacide  chlorhydrique  à  i/5,  aiouté  à  chaud  jusqu'à  ce  crue  reffer- 
vescence  ait  cessé.  On  filtre,  on  lave,  et  le  liquide  est  distillé  avec  de 
la  magnésie  calcinée  (356).  On  peut  également  opérer  la  distillation 
directement  avec  la  terre,  sans  attaquer  par  un  acide. 

Dosage  de  Vazote  total.  —  Le  dosage  se  fait  sur  3o  grammes  do 
terre,  d'après  la  méthode  de  Will,  Varenlrapp  et  Péligot  (356). 

Dosage  du  sel  marin. —  On  épuise  dans  une  allonge  5o  grammes  de 
terre  par  200  à  280  ce.  d'eau  distillée,  on  complète  exactement  260  ce, 
et,  sur  ôo  ce,  on  dose  le  chlore  avec  les  liqueurs  décimes  (261). 

(S5lt)  Analyse  du  sulfate  de  chaux, 

4'  Dosage  de  Veau.  —  Calciner  4  gramme  de  matière  au  rouge 
sombre,  peser.  La  différence  donne  le  taux  d'humidité. 

2«  Dosage  de  Vacide  sulfurique.  —  Traiter  4  gramme  de  sulfate 
par  40  ce.  d'acide  chlorhydrique  et  10  ce   d'eau,  à  chaud.  Filtrer, 
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k'ii  y  ii  dfcs  manières  insolubles.  Dans  la  liqueur  chaude,  précipiter 
Tacide  sulfurique  par  le  chlorure  de  baryum.  Recueillir  ie  précipité 
sur  un  filtre  après  2k  heures  de  repos,  laver  à  Teau  chaude,  calciner 
et  peser. 

3*"  Dosage  de  la  chaux.  —  Dans  la  liqueur  filtrée  provenant  de  l'opé- 
ration précédente,  on  précipite  Texcès  de  chlorure  de  baryum  par 
quelques  gouttes  diacide  sulfurique  ;  on  filtre,  on  neutralise  par  de 
rammoniaque  et  on  précipite  la  chaux  par  roxalate  d'ammonium. 
L'opération  se   continue  comme  plus  haut  (Dosage  de  la  chaux). 

(353)  Réactif  de  Nessler  pour  l*ammoniaque, 

—  On  dissout  a  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  ô  ce.  d'eau  et 
on  ajoute  à  chaud  et  par  petites  portions  de  Tiodure  de  mercure  tant 
qu'il  veut  s'en  dissoudre;  on  laisse  refroidir,  on  ajoute  ao  ce.  d'eau, 
on  laisse  reposer,  on  filtre  et  à  ao  ce.  du  liquide  on  ajoute  3o  ce.  de 
lessive  préparée  avec  de  la  soude  exempte  de  carbonate,  fraîche- 
ment fondue  et  dissoute  dans  peu  d'eau  ;  si  le  liquide  se  trouble, 
on  filtre.  Une  trace  d'ammoniaque  produit  un  précipité  jaune-brun. 

(354)  Analyse  du  superphosphate, 

1*  Dosage  de  V acide  phosphorique  total,  —  Dissoudre  à  chaud 
I  gramme  de  superphosphate  dans  iô  ce.  d'acide  chlorhydrique 
et  i5  ce.  d'eau;  évaporer  a  sec  et  reprendre  ensuite  par  io  ce.  d'acide 
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phosphorique  par  lo  ou  iô  ce.  d'une  solution  à  io  pour  ioo  de  chlo- 
rure de  magnésium.  Après  la  heures  de  repos,  recueillir  le  précipité 
sur  un  petit  filtre,  laver  avec  de  l'eau  contenant  |  de  son  volume 
d'ammoniaque;  sécher,  calciner,  peser  et  calculer  en  anhydride  phos- 
phorique. 

La  même  méthode  doit  être  suivie  pour  le  dosage  de  l'acide 
phosphorique  dans  un  phosphate  tribasique  de  chaux  naturel. 

2*  Dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  Veau.  —  Broyer 
dans  un  mortier  a  grammes  d'engrais  avec  de  l'eau  distillée  ajoutée 
peu  à  peu,  de  manière  à  délayer  progressivement  la  pâte  formée. 
Lorsqu'on  a  employé  environ  ioo  ce.  d'eau,  décanter  le  contenu  du 
mortier  dans  un  flacon  jaugé  ;  amener  le  volume  à  aoo  ce.  ;  agiter  et 
laisser  reposer  a  heures  ;  filtrer  et  opérer  le  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique sur  ioo  ce.  de  liquide,  en  suivant  la  marche  indiquée. 

3»  Dosage  de  Cacide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  dam- 
moniaque,  —  L'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  se  com- 
pose de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  de  l'acide  phos- 
phorique rétrogradé  ;  on  obtient  celui-ci  par  différence. 

Dans  un  petit  mortier  de  verre,  i  gramme  de  matière  est  broyé 
avec  ko  ce.  de  citrate  d'ammoniaque  ajouté  goutte  à  goutte,  en  délayant 
la  p&te.  On  décante  le  liquide  dans  un  vase  jaugé,  et  avec  les  eaux  d« 
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lavage  d'i  moriier  on  amène  lo  volume  à  ioo  ce.  On  agite  à  plns^eii^f 
reprises,  el,  après  une  heure  de  repos,  on  fîllre.  On  dose  l'acide  piios- 
phoriqae  sur  5o  ce.  de  liqueur,  comme  plus  haut. 

Préparation  du  citrate  d'ammoniaque.  —  On  dissout  4oo  grammes 
diacide  citrique  cristallisé  dans  ôoo  ce.  d'ammoniaque.  Quand  la  dis- 
solution est  complète  et  la  liqueur  froide,  on  complète  le  volume  à 
4  litre  avec  de  Tammoniaque. 

Dosage  volumétrique  de  l'acide  phosphorique.  —  Le  précipité 
de  phosphate  ammoniaco- magnésien,  obtenu  par  la  méthode  in- 
diquée plus  haut,  est  dissous  par  de  Peau  acidulée  avec  de  Ta- 
cide  acétique  (a  pour  400).  La  dissolution,  placée  dans  un  verre  df 
Bohême,  est  portée  à  Tébullition  au  bain  de  sable  et  on  y  fait  tomber, 
au  moyen  d'une  burette,  une  solution  d'acétate  d'urane.  On  a  une 
assiette  de  porcelaine  blanche,  sur  laquelle  on  a  disposé  à  l'avance 
une  vingtaine  de  gouttes  de  solution  à  ^  de  ferrocyanure  de  potassium  j 
de  temps  en  temps  on  touche  une  de  ces  gouttes  avec  la  baguette  qui 
sert  À  remuer  le  liquide;  la  fin  de  l'opération  est  annoncée  par  un 
précipité  rouge-marron.  Du  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur 
d'urane  employés,  on  calcule  la  quantité  d'acide  phosphorique. 

Lorsque  tes  matières  à  essayer  ne  renferment  ni  fer  ni  alumine,  on 
peut  les  titrer  directement.  On  en  prend  une  quantité  renfermant  en- 
viron o«',i  de  P*0*,  par  exemple  les  cendres  de  o^fi  à  1  gramme  de 
guano,  on  la  dissout  dans  Teau  additionnée  d'un  peu  d*acide  nitrique, 
on  sature  à  peu  près  par  la  soude  ;  on  fait  5o  ce.,  00  ajoute  ao  ce. 
de  l'acétate  de  sodium  indiqué  plus  bas  et  on  titre  à  l'urane. 

En  présence  de  fer  et  d'alumine,  on  peut  aussi  précipiter  le  phos- 
phate par  le  citrate  magnésien  (dissoudre  dans  l'eau  400  grammes 
d'acide  citrique  et  40  grammes  de  carbonate  de  magnésium,  ajouter 
5oo  ce.  d'ammoniaque  et  compléter  avec  de  l'eau  4Ôoo  ce).  On  pèse 
une  quantité  de  matière  renfermant  o«',4  environ  de  P*0*,  on  la  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique  dilué,  on  ajoute  40  ce.  de  citrate  magnésien 
et  un  excès  d'ammoniaque  :  on  filtre  après  4a  heures,  on  lave  à  l'eau 
ammoniacale  à  40  pour  400,  on  redissout  sur  le  filtre  dans  l'acide 
nitrique  au  40*,  on  sature  presque  complètement  par  la  soude,  on  fait 
5o  ce,  onaioute  ao  ce.  d'acétate  acide  de  sodium  et  en  titre  à  Turane. 

On  titre  de  môme  les  solutions  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
l'eau  ou  dans  le  citrate. 

Préparation  de  la  liqueur  d'acétate  d'urane,  —  On  dissout 
Sa  grammes  d'acétate  d*urane  dans  4  litre  d'eau,  et,  en  opérant 
comme  plus  haut,  on  en  prend  le  titre  au  moyen  d'une  solution  titrée 
de  phosphate  rendue  légèrement  acide  au  moyen  de  quelques  gouttes 
d'acide  acétique. 

La  liqueur  titrée  de  phosphate  se  prépare  avec  40f  ,o8S  de  phos- 
phate de  sodium  crislaliisé  NaMlPO*.  4a  aq.,  ou  3f,34o  de  phosphate 
acide  d'ammonium  cristallisé  et  séché  à  rétuve  ;  pour  4  litre  d  eau  : 
5o  ce.  =  o»',400  de  P*0',  et  à  ces  5o  ce.  on  ajoute  40  ce.  d'une  solu- 
tion aqueuse  de  400  grammes  d'acétate  de  sodium  cristallisé  etSo  ce. 
d'acido  acétique  crutatlisable  daiii  4  litre,  puis  on  tilre  l'urane. 
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(355)  Analyse  des  matières  riches  en  potasse. 

Dosage  de  la  potasse  (Schlœsino). —  Si,  par  exemple,  oo  a  à  essayer 

un  sel  de  Stassfurt  (chlorure  ou  sulfate),  on  opère  ainsi  qu'il  suit  : 

On  dissout  5  grammes  du  sel  dans  4o  ce.  d'eau  ;  on  filtre,  on  corn- 

f)lèie  400  ce  et  on  dose  la  potasse  sur  20  ce,  auxauels  on  ajoute  un 
éger  excès  de  nitrate  de  baryum  qui  précipite  l'aciae  phosphorique  et 
Tacide  sulfurique.  La  liqueur  filtrée  est  évaporée  presque  à  sec,  puis 
reprise  par  ô  ce.  d*acide  azotique  et  évaporée  de  nouveau;  ce  traite- 
ment est  répété  encore  deux  fois.  Après  la  dernière  évaporation»  on 
ajoute  iô  ce.  d'acide  perchlorique  à  io  pour  ioo  ^,  on  chauffe  pour 
enlever  l'excès  d'acide;  quand  révaporation  est  presque  complète,  on 
humecte  la  masse  de  quelques  gouttes  d'eau.  On  lave  à  l'alcool  à  85*, 
pour  dissoudre  les  perchlorates  autres  que  celui  de  potassium  qui  se 
sont  formés  en  même  temps.  Le  perchlorate  de  potassium  est  re- 
cueilli sur  un  petit  filtre,  lavé  à  l'alcool  à  85%  puis  dissous  par  l'eau 
chaude  ;  on  évapore  à  sec  la  solution,  on  pèse,  et  le  poids  de  perchlo- 
rate trouvé  multiplié  par  0,3393  donne  le  taux  de  potasse  K*0. 

Ce  procédé  s'applique  également  au  dosage  de  la  potasse  dans  les 
cendres  et  dans  le  sol.  A  cet  effet  on  traite  la  matière  à  analyser  par 
l'acide  nitrique  comme  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  ; 
on  élimine  le  fer  et  l'alumine  par  l'ammoniaque,  on  sature  l'excès  de 
réactif  par  l'acide  nitrique.  L  opération  est  ensuite  continuée  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Dosage  volumétrique  de  la  potasse  (A  Garnot).  Principe  de  la 
méthode.  —  Lorsqu'un  sel  de  potassium  est  mis  en  contact  avec  un  sel 
de  bismuth  et  un  hyposuiûte,  il  se  forme  un  hyposulfite  double,  par- 
faitement défini,  de  potassium  et  de  bismuth,  soluble  dans  l'eau,  mais 
précipité  sous  la  forme  d'une  poudre  jaune  par  l'addition  d'alcool. 

Pour  le  dosage,  si  l'on  a,  par  exemple,  à  essayer  un  chlorure  de 
potassium,  on  prend  5  grammes  de  matière,  on  les  dissout  dans  3  ou 
4  centimètres  cubes  (Peau,  on  ajoute  io  centimètres  cubes  d'une 
liqueur  de  chlorure  de  bismuth,  io  centimètres  cubes  d'hyposulfite  de 
chaux  et  i5o  centimètres  cubes  d'alcool;  le  précipité  jaune  se  forme. 
Au  bout  de  io  minutes,  on  filtre,  on  lave  à  l'alcool  ;  on  redissout  le 
précipité  par  l'eau  chaude  et  on  dose  l'hyposulfite  qu'il  contient.  —  A 
cet  effet,  à  la  solution  on  ajoute  5  centimètres  cubes  d'acide  ehlorhy- 
drique  et  quelques  gouttes  d'empois  d'amidon.  On  verse  une  dissolu- 
lion  titrée  (d'iode^  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  caractéristique  de 
l'iodure  d'amidon  se  produise. 

1.  Préparation  de  Vacide  perchlorique  (Sghlœbimo).  —  On  obtient  l'acide 
perchlorique  en  traiUnt  à  chaud  le  perchlorate  d'ammonium  par  l'eau  régale. 
La  réaction  se  fait  dans  un  ballon  de  Terre.  On  a  ainsi  un  mélange  d'acide 
perchlorique  et  d*acide  nitrique  contenant  un  peu  d'acide  chlorbydrique.  Ce 
mélange  est  soumis  à  une  éTaporation  lente  au  bain  de  sable  ;  l'acide  chlorby- 
drique est  complètement  eipulsé,  ainsi  qu'une  partie  de  l'acide  nitrique.  On  ces^t 
de  chauffer  lorsqu'il  se  proauU  des  vapeurs  blanches  d'acide  Derehloriqut. 
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La  diBsolutioD  d'iode  est  titrée  de  telle  façon  que  i  ceatimètn; 
cube  =  o«%Oi  de  potasse^  en  opérant  sur  du  chlorure  pur. 

L'opération  doit  se  faire  très  rapidement,  ThyposuIGle  double  de 
potassium  et  de  bismuth  étant  très  altérable. 

Préparation  des  réactifs,  —  Le  chlorure  de  bismuth  se  prépara 
aisément  en  traitant  ioo  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth  pai 
Tacide  cliiorhydrique  et  chauffant  doucement.  On  laisse  refroidir,  on 
Aioute  de  l'alcool  concentré.  Après  repos^  on  ûltre.  Le  volume  de  la 
liqueur  est  amené  à  4  litre. 

Ou  dissout  dans  l'eau  aoo  grammes  d^hyposul/ite  de  calcium  :  on 
OltrC;  on  amène  le  volume  à  i  litre  avec  ae  l'eau. 

La  liqueur  diode  est  préparée  avec  66^,96  d'iode  pur  et  environ 
75  grammes  d'iodure  de  potassium  par  lilre.  1  centimètre  cube  de 
celte  liqueur  correspond  exactement  a  0^,04  de  potasse  K-O 

(SS6)  Dosage  de  l'azote, 

i*  Dosage  de  Vaiote  organique  et  de  Vazote  ammoniacal  simul- 
tanément (Will,  Varentrapp  et  Péligot).  —  i  gramme  ou  C^ô  de  la 
matière,  suivant  la  richesse  en  azote,  sont  calcinés  avec  de  la  chaux 
sodée  dans  un  tube  à  combustion,  contenant  au  fond  une  petite  quan- 
tité d'oxalate  de  calcium  ;  l'ammoniaque  qui  se  dégage  est  recueillie 
dans  un  tube  à  boules  contenant  un  volume  connu  d'aciie  sulfuriqne 
normal  (table  254)  et  coloré  par  quelques  gouttes  de  teinture  de 
tournesol.  On  détermine  l'excès  d'acide  avec  une  liqueur  titrée  alca- 
line; 4  centimètre  cube  d'acide  neutralisé  par  la  potasse  correspond  à 
C' 044  d'azote  ou  à  o*'.047  d'ammoniaque. 

Si  l'on  veut  doser  l'azote  organique  seul^  la  matière  devra  être 
préalablement  épuisée  par  l'eau  distillée,  pour  enlever  les  sels  am- 
moniacaux. Cette  précaution  devra  toujours  être  suivie  pour  les  en- 
grais riches  en  nitrates^  qui  devront  toujours  être  éliminés. 

Dans  quelques  cas,  la  lévigation  par  l'eau  distillée  pourrait  être 
une  cause  d'erreur,  lorsqu'une  partie  de  l'azote  organique  se  trouve 
à  l'élat  solubie.  Pour  avoir  l'azote  organique  total,  on  devra  alors 
opérer  comme  il  suit  :  La  matière  sera  chauffée  avec  du  protochlorure 
de  feir  et  de  l'acide  chlorhydrique,  pour  éliminer  les  nitrates.  En- 
suite on  fera  bouillir  le  résultat  de  cette  première  opération  avec  de 
l'eau  contenant  de  la  magnésie  calcinée;  les  sels  ammouiacaux  seront 
ainsi  éliminés. 

Préparation  de  la  chaux  sodée.  —  On  prépare  la  chaux  sodée 
en  éteignant  a  parties  de  chaux  vive  dans  une  solution  de  i  partie 
de  soude  pure,  exempte  de  nitrates,  et  calcinant. 

Dosage  de  l'azote  (Houzeau).  —  Le  principe  de  la  méthode  repose 
sur  la  transformation  complète  en  ammoniaque  des  substances  azo- 
tées fixes,  calcinées  au  rouge  au  contact  d'un  mélange  d'acétate,  d'hy- 
posulfite  et  de  chaux  sodée.  L'ammoniaque  qui  se  dégage  est  absorbée 
par  un  volume  suffisant  d'eau. 

préparation  du  mélan^^e  sali»^-  —  Faire  fondre  au  bain-maridj 
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dans  leur  eau  de  cristallisation,  5o  grammes  d'acétate  de  «odium  ei 
5o  grammes  d'hyposulfite  de  sodium  ordinaires.  Après  refroidisse- 
ment, on  pulvérise  finement  le  mélange  salin  et  on  le  conserve  pour 
quelques  jours  dans  des  bocaux  bouchés. 

Mode  opératoire.  —  Introduire  d'abord  au  fond  du  tube  à  com- 
bustion en  verre  ou  en  fer  environ  2  grammes  de  mélange  salin  eh 
poudre  additionné  de  son  poids  de  chaux  sodée  grossière,  puis,  par- 
dessus, une  colonne  de  quelques  centimètres  de  la  môme  chaux  so- 
dée. 

Peser  o«'.5  de  matière  à  anahscr  réduite  on  poudre  fine  (pour 
la  terre  10  ou  2Ô  gi aminés)  et  l'incorporer  très  intimement  avee 
io  grammes  de  mélange  sahn  :  après  quoi,  on  la  mélange  non  moins 
intimement  avec  40  grammes  de  chaux  sodée  en  poudre  fine.  Le  tout 
«st  introduit  dans  le  tube  à  combustion,  qu'on  remplit  ensuite  comme 
d'ordinaire  par  de  la  chaux  sodée  et  une  petite  colonne  de  verre  pilé. 

Le  chauffage  du  tube  à  combustion  se  rait  d'avant  en  arriére. 

Le  mélange  salin,  placé  au  bout  postérieur  du  tobe,  remplace  l'a- 
cide oxalique  ou  l'oxaiale  de  oalcium  pour  la  production  d'un  courant 
de  gaz  inerte  destiné  à  balayer  l'appareil  à  la  fin  de  l'opération. 

Pour  le  dosage  scientifique,  le  gaz  ammoniac  est  recueilli  dans  un 
tube  de  Will  et  Varentrapp  rempli  à  moitié  d'eau  pure  colorée  par 
quelques  gouttes  de  tournesol  sensible.  La  neutralisation  se  fait  au  fur 
et  à  mesure  de  sa  production  dans  le  tube  à  deux  boules  lui-môme 
au  moyen  d'une  burette  de  Mohr  disposée  au-dessus  de  Torifice  du 
tube  de  sortie,  qui  doit  ôtre  droit,  ou  taillé  en  biseau  s'il  est  oblique. 

L'acide  titré  employé  est  préparé  dy  façon  que  4  ce.  représente  0,04 
d'azote. 

Dans  les  essais  techniques,  le  tube  à  boules  est  remplacé  par  un 
tube  abducteur  plongeant  dans  4  décilitre  d'eau.  La  perte  en  ammo- 
niaque est  négligeable. 

2»  Dosage  de  V ammoniaque.  —  Dans  un  ballon  de  4  litre  mélanger 
4  gramme  d'engrais  avec  o»',5  ou  i  gramme  de  magnésie,  calcinée  ré- 
cemment, et  200  centimètres  cubes  d'eau  ;  distiller  avec  l'appareil  de 
M.  Schlœsinç  :  un  serpentin  en  verre,  non  refroidi,  qui  s'adapte,  par 
sa  partie  inférieure,  au  ballon,  et,  par  son  extrémité  supérieure,  à  un 
petit  réfrigérant  formé  d'un  tube  de  platine  et  d'un  manchon  de  verre. 
Le  tube  de  platine  est  prolongé  par  un  entonnoir  effilé  qui  conduit 
l'ammoniaque  distillée  dans  une  liqueur  d'acide  suifurique  normal. 

On  peut  également,  en  suivant  la  méthode  de  M.  Boussingaull, 
opérer  avec  un  appareil  distillatoire  ordinaire.  Le  premier  a  l'avan- 
tage d'ôtre  un  appareil  de  fractionnement. 

Nota.  —  Le  sulfate  d'ammonium  doit  ôtre  essayé  par  le  perchlo- 
rure  de  fer.  pour  la  présence  des  sulfocyanures  (sulfate  du  gaz). 

On  dosera  par  le  môme  procédé  l'ammoniaque  dans  les  guanos, 
les  eaux-vannes,  etc.,  en  distillant  40  grammes  de  produit  avec  3oo  ce. 
d'eau  et  2  à  3  prammes  de  potasse  caustique,  et  recevant  l'aramo- 
niaqr.e  dans  l'acide  normal  ou  normai-décime,  suivant  la  richesse  en 
ammoniaque. 
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3»  Dosage  de  l'acide  nitrique.  fSchlœsing.)  —  On  prend  66  gram- 
mes de  nitrate  de  sodium  pur,  on  les  dissout  dans  l'eau  distillée  et  oo 
complète  le  volume  à  i  litre. 

On  a  monté  à  Tavance  l'appareil  suivant  :  Uu  ballon  de  aoo  ce. 
environ  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc^  qui  est  traversé  par 
deux  tubes  :  un  tube  abducteur  plongeant  dans  une  cuve  à  eau;  Tautre, 
qui  est  un  tube  droit,  descend  jusqu'au  fond  du  ballon;  il  est  relié  à 
un  petit  entonnoir  par  un  tube  de  caoutchouc;  une  pince,  mise  à  che- 
val sur  le  caoutchouc,  permet  d'interrompre  la  communication  du 
ballon  avec  Pair  extérieur. 

On  introduit  dans  le  ballon,  par  le  petit  entonnoir,  3o  ce.  d'une 
dissolution  de  protochlorure  de  fer  et  3o  ce.  d'acide  chlorhydrique. 
On  chasse  l'air  de  l'appareil  par  l'ébullition  :  cela  fait,  on  fait  péné- 
trer au  sein  du  protochlorure  5  ce.  de  la  dissolution  titrée  de  nitrate  ; 
on  lave  l'entonnoir  avec  un  peu  d'acide  |  on  ferme  la  pince,  et  le 
liquide  est  de  nouveau  porté  à  l'ébullition.  Le  bioxyde  d'azote, 
produit  par  la  décomposition  du  nitrate  de  sodium  par  le  protoxyde 
de  fer,  est  recueilli  dans  une  cloche  graduée  ;  on  détermine  son  vo- 
lume V. 

D'autre  part,  on  a  fait  une  solution  de  66  grammes  de  Tendrais  à 
analyser,  dans  i  lilre  d'eau,  et  on  opère  de  nouveau,  comme  il  vient 
d'être  dit,  sans  avoir  à  changer  le  liquide  contenu  dans  le  ballon  On 
détermine  le  volume  Y  de  gaz  dégagé. 

•--  =  quantité  de  nitrate  pur,  contenu  dans  l'engrais. 

Cette  méthode  est  applicable  au  dosage  des  nitrates  dans  toutes  les 
substances  qui  en  renferment^  quelle  qu'en  soit  la  proportion.  La  mé- 
thode indiquée  plus  haut  (Analyse  des  terres)  n'est  qu'une  simpliûca- 
tion  de  celle-ci  :  on  peut  donc  employer  l'une  ou  l'autre. 

L'analyse  du  nitrate  de  soude  destiné  à  l'agriculture  comprend  en 
outre  les  dosages  de  l'humidité,  du  chlore  (table  261)  et  de  la  matière 
insoluble.  On  le  falsifie  avec  du  sel  marin,  du  carbonate  de  soude,  du 
sulfate  de  soude  ou  de  magnésie.  Les  chlorures  ont  une  influence  nui- 
sible sur  la  végétation  ;  il  importe  que  leur  proportion  soit  restreinte 
à  1  ou  a  centièmes,  et  alors,  ta  partie  active  étant  le  nitrate,  le  do- 
sage de  l'acide  nitrique  fixera  la  valeur  de  l'engrais. 

Préparation  du  protochlorure  de  fer.  —  On  attaque,  dans  un  bal- 
lon de  2  litres  environ,  aoo  grammes  de  petits  clous  (pointes  de  Pa- 
ris) par  l'acide  chlorhydrique ,  au  bain  de  sable  ;  l'acide  sera  versé 
f)ar  petites  portions  jusqu'à  dissolution  complète  du  fer.  On  filtre,  on 
ave  le  filtre,  on  complète  le  volume  à  i  litre.  La  liqueur  de  proto- 
chlorure de  fer  s'altère  très  rapidement  ;  on  doit  la  conserver  à  l'abri 
de  l'air,  et  la  renouveler  aussitôt  qu'elle  prend  une  teinte  un  peu 
foncée. 

On  peut  aussi,  du  volume  de  bioxyde  d'azote  trouvé,  déduire  la 
quantité  de  nitrate  en  réduisant  à  o^  et  760  millimctres  (tables  67 
8t  6SJ,  et  se  servant  de  la  table  suivante  (260  et  351). 
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mg. 
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1 
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4,704 

2.417 

4,024 

3,8o5 

2 

1,254 

2,686 

3,402 

4,834 

9,9^2 

7,640 

3 

i,88i 

4,029 

5.403 

7,254 

43,563 

44,445 

4 

2.5o8 

5,372 

6,804 

9,668 

48,084 

4  5,220 

5 

3,435 

6,745 

8,5o5 

42,085 

22,6o5 

49,025 

6 

3,762 

8,o58 

40, 206 

44,502 

27,426 

22.830 

7 

5,01b 

9,404 

i*,907 
43,608 

46,989 

34,647 

26,635 

8 

40,744 

49,33g 

34,468 

3o,44o 

9 

5,6/|3 

42.087 

45  ,309 

24 ,753 

40,689 

34,245 

(957)  Analyse  des  sulfocarhonates  (A,  Muntz). 

Dans  un  ballon  de  5oo  ce,  on  verse  3o  ce.  de  sulfocarbonate  à  es- 
sayer, 3o  ce.  d'eau  et  400  ce.  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  zinc. 
Le  ballon  porte  un  long  tube  abducteur  traversant  un  petit  réfrigérant 
ascendant;  son  extrémité  efQlée  plonge  dans  du  pétrole  (3o  ou  32  ce.) 
contenu  dans  une  cloche  graduée  de  5o  à  60  ce.  de  capacité,  divisée 
en  dixièmes  de  centimètre  cube.  On  agite  le  mélange  des  liquides 
du  ballon.  Quand  le  dégagement  du  gaz  qui  se  produit  a  cessé,  on 
chauffe  avec  précaution  jusqu'à  l'ébullition.  On  lit  le  volume  du  li- 
quide contenu  dans  la  cloche,  on  en  retranche  le  volume  de  l'eau. 
L'augmentation  de  volume  du  pétrole  +  o'=%2  correspond  au  volume 
du  sulfure  de  carbone  condensé. 

Dosage  de  la  potasse,  —  On  traite  2  grammes  de  sulfocarbonate  par 
l'acide  chlorhyarique,  on  étend  de  5o  ce.  d'eau,  on  fait  bouillir  un 
quart  d'heure.  On  filtre,  on  évapore  à  sec.  Le  reste  de  l'opération  se 
fait  comme  pour  le  dosage  de  potasse^  par  l'acide  perchlorique  ou  le 
chlorure  de  platine. 


(858)  Fourrages. 

Pour  les  fourrages  herbacés,  les  graines  et  les  tourteaux,  on  prélè- 
vera un  échantillon  moyen  de  200  ou  3oo  grammes,  qui,  après  dessic- 
cation à  l'air^  sera  réduit  en  poudre  fine,  et  enfermé  clans  un  flacon  bien 
bouché. 

Si  l'on  a  affaire  à  des  racines,  on  en  choisira  un  certain  nombre  don- 
nant la  nâoyenne  de  la  récolte  a  examiner;  on  les  débarrassera  de  la 
terre  qui  y  adhère,  puis  on  les  découpera  en  tranches  très  fines. 
Sur  un  lot  de  ces  cossettes;  on  déterminera  Teau  contenue  dans  les 
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tissas;  le  reste  de  récliantillon  sera  desséché  complètemenl  à  Tétove 
à  32°  et  moula.  Gela  fait,  on  pourra  opérer  comme  pour  les  autres 
fourrages. 

i*  Dosage  de  l'humidUé.  —  5  grammes  ae  matière  sont  desséché j 
àTétuve  à  iio^,  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  plus. 

2*  Dosage  des  cendres,  —  On  incinère  a  grammes  de  matière,  ea 
ayant  soin  de  ne  pas  trop  chauffer,  afin  de  ne  pas  volatiliser  les  chlo- 
rures. 

3*  Dosage  de  Vazote  total.  —  On  opère  sur  o^fi  ou  i  gramme  de 
matière  en  suivant  la  méthode  de  Wili  et  Varentrapp.  Le  poids  d'azote 
trouvé,  multiplié  par  6,5,  donne  le  taux  de  matières  azotées  conte- 
nues dians  le  fourrage. 

Il  est  souvent  avantageux  de  carboniser  préalablement  la  matière  à 
analyser.  Pour  cela,  elle  est  imbibée  de  Quelques  gouttes  d'acide  sul- 
furique,  chauffée  au  bain  de  sable  pour  chasser  l'excès  de  réactif,  puis 
mélangée  avec  la  chaux  sodée.  Cette  précaution  devra  toujours  être 
prise  pour  l'analyse  de  certaines  substances  difûciles  à  mélanger, 
telles  que  la  laine,  les  crins^  les  poils,  etc.  On  dissoudra  loo  grammes 
de  ces  substances  dans  l'acide  sulfurique,  en  chauffant  légèrement  au 
bain  de  sable.  On  saturera  l'excès  d'acide  par  un  poids  connu  de 
craie.  La  masse  bien  mélangée  et  réduite  en  poudre  au  mortier  sera 

Eesée  et  l'azote  sera  dosé  sur  une  certaine  quantité  du  mélange, 
ne  proportion  donnera  la  quantité  qui  correspond  à  l'échantillon 
primitif. 

4*"  Dosage  de  la  matière  grasse.  —  La  matière  est  épuisée  dans  un 
appareil  à  déplacement,  par  l'éther  ou  par  le  sulfure  ae  carbone.  Lo 
dissolvant  de  la  matière  ^Tasse  est  évaporé,  le  résidu  est  pesé. 

Dosage  de  Vamidon,  des  siLcres  et  des  gommes.  —  2«',5  de  matière 
sont  introduits  dans  un  flacon  en  verre  épais  de  iôo  ce-  et  additionnés 
de  400  ce.  d'eau  contenant  2  grammes  d'acide  sulfurique.  On  chauCfe 
quelques  instants  au  bain  d'eau  salée  sans  boucher  le  flacon. 

Lorsque  la  vapeur  a  chassé  l'air,  on  met  un  bon  bouchon  de  liège 

3u'on  Oxe  par  un  01  de  cuivre .  On  chauffe  au  bain  de  sel  (loS^^)  pen- 
ant  i  heure  et  demie,  ou  au  bain-marie  pendant  5  heures.  On  ultre 
sur  un  tampon  d'amiante,  on  lave  et  on  amène  le  volume  à  260  ce. 
La  liqueur  renferme  l'amidon,  les  sucres  et  les  gommes  transformés 
en  glucose;  on  les  dose  en  bloc  par  la  liqueur  de  Fehling. 

On  peut  également  opérer  par  pesée.  5o  ce.  de  la  liqueur  sont 
soumis  &  l'ébullition  avec  un  excès  cle  liqueur  de  Fehling.  Le  précipité 
formé  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  très  rapidement  par  l'eau  bouil- 
lante, séché  et  incinéré  dans  une  nacelle.  L'oxyde  de  cuivre  est  réduit 
par  un  courant  d'hydrogène  pur  et  pesé.  Le  poids  du  cuivre  multiplié 
par  0,569  donne  le  taux  de  glucose. 

Si  l'on  dose  les  matières  par  rapport  à  l'amidon,  on  devra  multi- 
plier le  poids  de  sucre  trouvé  par  0,90. 

6"  Dosage  de  la  cellulose.  —  Le  résidu  insoluble  resté  dans  l'enton- 
noir est  introduit  de  nouveau  dans  le  flacon  avec  une  liqueur  k 
S  p.  400  de  pulasse;  on  chauffe  4  heure,  en  prenant  les  précauliaui 
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qui  viennent  d^être  indiquées.  On  lillrO;  on  lave  à  l*eau  chaude, 
on  dessèche,  on  pèse,  on  incinère,  el,  du  poids  de  la  matière,  on 
défalque  te  poids  des  cendres.  La  différence  donne  le  taux  de  cellulose 
brute. 

Remarque.  —  Lorsqu'on  a  à  faire  Tanalyse  d'une  substance  riche 
en  matières  grasses,  il  est  bon  d'opérer  les  dosages  d'amidon  et  de 
cellulose  sur  la  matière  épuisée  par  Tétber. 

7»  Dosage  des  matières  sucrées.  —  On  épuise  une  certaine 
quantité  de  la  matière,  réduite  en  poudre,  par  Talcool  à  85°,  à 
chaud.  On  chasse  le  dissolvant,  après  fîltralion  ;  on  reprend  le  ré- 
sidu par  Peau  distillée;  on  décolore  le  liquide  par  le  noir  animal 
ou  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Le  glucose  est  dosé  par  la  liqueur 
de  Fehiing. 

Le  reste  de  la  liqueur  est  additionné  de  lo  pour  400  d'acide  acé- 
tique, chauffé  en  vase  clos  à  loo*  pendant  un  quart  d'heure.  Le  sucre 
de  canne  se  trouve  interverti.  On  dose  les  deux  sucres  par  la  liqueur 
de  Fehiing;  par  différence  on  a  le  sucre  de  canne. 

8»  Dosage  des  matières  pectigues  (Schlœsing  et  Mtinlz).  —  5  gr. 
de  matière  sont  introduits  dans  un  ballon  muni  d'un  bouchon  portant 
un  long  tube.  On  ajoute  400  ce.  d'alcool  à  90®  et  o«',5  de  carbonate 
de  potassium  dissous  dans  quelques  centimètres  cubes  d'eau.  On 
chauffe  au  bain-marie  à  76^  pendant  une  demi-heure  ;  on  filtre  sur 
un  entonnoir  garni  d'amiante;  on  lave  d'abord  à  l'alcool,  tant  que 
la  liqueur  passe  colorée,  et  ensuite  avec  de  l'alcool  contenant  2  pour 
100  d'acide  chlorhydrique  ;  on  Gnil  le  lavage  à  l'alcool  à  90^,  en 
s'arrêtant  quand  tout  l'acide  chlorhydrique  est  enlevé.  On  laisse  éva- 
porer l'alcool  que  retient  la  matière,  et  on  l'introduit  dans  un  ballon 
avec  5occ.  d'eau  eto«»",5o  à  1  gramme  d'oxalate  d'ammonium,  suivant 
la  richesse  en  matières  pectiques.  Après  une  digestion  de  plusieurs 
heures  à  une  température  de  35^,  Pacido  pectique  est  dissous  ;  on 
filtre  en  lavant  le  résidu  avec  une  petite  quantité  aeau  tiède;  le  résidu 
insoluble  est  broyé  avec  du  sable  et  de  nouveau  traité  par  l'oxalate 
d'ammonium.  Les  liqueurs  filtrées  réunies,  additionnées  de  3  ou  4 
fois  leur  volume  d'alcool  et  de  5  ou  6  ce.  d'acide  chlorhydrique, 
donnent  un  précipité  gélatineux  d'acide  pectique,  qn'on  recueille  sur 
un  filtre  tare.  On  lave  longtemps  à  l'alcool  à  90^,  on  sèche  à  ioo^,  on 
pèse.  Les  matières  albuminoYdes  que  retient  Tacide  pectique,  sont 
une  cause  d'erreur;  on  les  dose  et  on  déduit  leur  poids.  Il  n'y  a  pas  à 
tenir  compte  des  matières  minérales. 

(359)  Analyse  des  bctternvcs  à  sucre. 

1*  Densité  du  jûs.  —  Ou  r&pe  un  certain  nombre  de  racines  privées 
du  collet,  représentant  l'échantillon  moyen;  on  exprime  le  ius  et  on  en 
prend  la  densité  au  moyen  d'un  densimèlre.  On  peut  calculer  approxi- 
mativement le  taux  de  sucre  au  moyen  de  la  table  363* 

On  calcule  ensuite  le  déchet  produit  par  l'enlèvement  du  collet. 
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ï*^ûs  beauL-oifp  d'usiû^s  on  préleva  ime  betterave  jjir  panier  otj 
lombertmu.  on  la  t^rwiptj  t^n  */N«"'e  oatia  ie  sens  de  la  longueur,  et  an 
prenJ  le  quixn  de  tt^Ui^  berteravu  Comme  édmnlillon  moyun  parlîeï  i 
on  ii^unît  toij^i  i-ei  quariJei^H  on  les  rûpe  et  on  t^x primo  le  juSj  qui  est 
en^ïiiite  éjçariu'ntf  ati  dE-Jisiiiièiîe,  donnaiU  le  gramme  par  litre,  ou  à 
la  balance  aréolbermît^ue. 

L\corTecitou  do  densîmétre  pour  la  lempérattire  est  de  : 


3"  DosapÊ  du  suc7'e.  —  On  prend  !  Ëo  ce.  de  jus,  on  y  ajoute  i^o  ce. 
de  Bous-acétate  de  filomb  à  3i2"  B.  On  filtre,  et  dans  le  liquide  clair 
on  dose   le   sucre  au  saccharimèlrc  (voyez  'Sucre). 

3"  Quotient  de  pureté. —  Ou  évapore  la  ce.  de  jus  à  idS*»,  jusqu'à 
ce  que  le  poids  ne  change  plus,  on  pèsej  on  a  ainsi  les  maUères 
(ixps.  Le  quotient  de  pureté  est  éeal  au  taux  do  sacre  divisé  par  le 
poids  des  matières  Oxes  moins  celuj  du  sucre. 

4-^  Dosage  du  fjLucose.  —  Il  est  quelquerois  nécis&saire  de  doaer  lo 
^^{ucoÉîe  dans  les  butleraves  à  sucre  ;  cette  opération  se  fait  sur  le  Um 
décoloré^  ti'îipres  la  méttiode  ordinaire. 

5"  Dosage  des  cendres.  —  On  dose  lis  cendres  sur  ao  ce.  da  jus, 

f360)  Compositiùn  moyenne  de^^i  bette  ratées. 


I^u ^-■■' g3,5 

^",7^ -   '-   -..^ ,    ...  iOp5 

CûHulose  et  pectose,,.,.. .,    ,.... ^    ^   ^,^     .  (j  g 

Matières  protéiques  azotées*. .    ,   , . , .   . .  * .   »!!',..  \^S 

Autres  matières  orgauiques. , ,.,..'   ^  a'u 

î^els  tttînèiaujt.. . .. . , ,    ...,.♦.   ...     ...........  û'I 


f30f  J  Cornposiiion  moyf^nne  des  cannes  à  finrrc. 
f Mai- Unique  et  Guadeloupe!,) 


^""V"* '    *    ■     -  7^  1^3 

aaccUarose . .    ...    ...,*.,...,.   ,  ^ 47  So 

Glucose   .    ..,. , .  ..l!..[ .. .[  .[l[.\  q*ag 

Cellulose,,..    ,....  q'^o 

C'^^Jres. \\\\\\V.'.\\[.\V./,]  o,lo 
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(363)  Rapport  entre  la  densité  et  la  richesse  saccharine 
des  jus  de  betteraves. 


Densités. 

Sucre 
pour  100  ". 

Densités. 

Sucre 
pour  100". 

Densités. 

Sucre 
pour  loo~. 

4035 

6,0 

4054 

40,9 

4073 

45,9 

4036 

6,2 

4o55 

44,2 

4074 

46,2 

4o37 

6,4 

4056 

44.5 

4075 

46,5 

4038 

6,6 

4o57 

44,8 

4076 

46,8 

4039 

6,8 

4058 

42,0 

4077 
4078 

47,0 

4040 

7,0 

4059 

42,3 

47,3 

404l 

7.3 

4060 

42,5 

4079 

47,5 

4  042 

7,6 

4064 

42,8 

4080 

47,7 

4043 

7,9 

4062 

43,4 

4081 

48.0 

4  044 

8,2 

4o63 

43,3 

4082 

48,3 

4o45 

8,5 

4064 

43,6 

4o83 

48,7 

4  046 

8,8 

4o65 

43,8 

4084 

4Q,0 

4047 

9,0 

4066 

44,4 

4o85 

49,3 

4048 

9,3 

4067 

44,3 

4086 

49,6 

4049 

9,5 

4068 

44,5 

4087 

20,0 

4000 

9,7 

4069 

44,7 

io88 

20,3 

4054 

40   0 

4070 

45,0 

4089 

20,7 

4052 

40,3 

4071 

45,3 

4090 

24,0 

4053 

10,6 

4072 

45,6 

4091 

21,0 

(364)   Analyses  de  fourrages  (A.  MCntz). 


Éléments  dosés. 

B 
< 

s 

1 

11,20 
2.93 

4,56 
25,75 
43,23 

4,27 

4,30 

7,5o 
5,26 

d 

ci 

j2 

1 

Eau 

47,74 

3,37 

4,00 
8,62 
46,49 
0,54 
0,40 
9,80 

9»o4 

42.40 

4,44 

3,24 

40, 3l 

64,23 
o.8i 
0,22 
4,94 

5,70 

43,87 

5,28 

4,47 
44,35 

34,93 
2,46 
0,80 
5,46 

48,98 

48,08 
40,54 

8,75 

44,23 

4,40 
4,46 

24, 30 
22,83 

44,o5 

6,98 
0,99 

3,42 

47,36 

0,27 

0,70 

34,40 

25.43 

Cendres,  acide  caibo- 

nique  déduit 

Matières  grasses  brutes. 

Matières  azotées 

Amidon  et  analogues. 
Sucre  

Matières  pectiques 

Cellulose  brute 

Corps        indéterminés 
(par  diflerence) 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

AGENDA    Di;    CHIMISTE. 
(SOS)  Poids  moyen  d'un  hectolitre  de  grains. 
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(366)  Composition  des  cendres  des  végétaux  (expériences 
de  M.  BoussiNGAULT,  à  Pechelbronn). 


Substances. 


Pommes  de  (erre 
Belteraves. 

Navets 

Topinambours 

Froment . . 

Paille  de  fro- 
ment  

Avoine 

Paille  d'avoine 
Trèfle. . . , 

Pois 

Haricots. 
Fèves 


« 

1    «    1         1         1         1         1         1 

^■■^ 

J3 

1» 

s 

S 

9 

cr 

'S 

cr 

cr 

II 

O  s 

a 
o 

S 

a> 

o 

JS 

g- 
o 

ja 
c 

£ 

0 

S 

i 

es 

d 
te 

ta 

1 

1 

i 

73 

73 

•a 

U 

t> 

T3 

o 

< 

< 

^ 

4,0 

i3,4 

7t4 

44,3 

2.7 

4,8 

3,4 

5i,5 

traees 

5,6 

6,3 

i6,i 

4,6 

6;o 

5.2 

7,0 

4,4 

^i;? 

6,0 

80 

7,6 

44,0 

10  9 

6,1 

2'9 

1,6 

40,9 
2.3 

4,3 

4,4 

6,4 

6o 

11,0 

2,2 

10,8 

4,8 

44,5 

traces 

43,0 

2,4 

■ 

1,0 

47,0 

traces 

2,9 

45,9 

39,5 

traces 

4,3 

7,0 

> 

1  ,0 

3,1 

0,6 

8,5 

5,0 

9,2 

0,3 

67,6 

4,0 

4,7 

4,0 

44, q 

0,5 

3,7 

7,7 

42,9 

0,3 

53,3 

5,1 

3,2 

4    4 

3,0 

4,7 

8,3 

2,8 

24,. ^ 

4,4 

40,0 

7,7 

25,0 

2,5 

6,3 

2.6 

24,6 

6,3 

26,6 

0,5 

5,3 

3,1 

0.5 

4,7 

3o,i 

4,4 

40,1 

44,9 

35,3 

2,5 

4,0 

3,5 

3,3 

4,3 

26,8 

0,1 

5,8 

44,5 

4q,4 
4o,2 

0 

4,0 

3,0 

4,0 

4,6 

34,2 

0,7 

5,1 

8,6 

0 

0,5 

[•61)  Composition  moyenne  des  céréales. 

Substances. 

Eau. 

Matières 
azotées. 

Matières 
grasses. 

Matières 
extractives. 

Cellulose. 

Cendrfts. 

4  84 
2,69 
1,81 

3,02 

1,54 
4,01 

2,35 

2,7a 

Froment.. 

Orge 

Se^le.... 
Avome  . . . 

Maïs 

Riz 

Millet.... 
Sarrasin. . 

i3,"65 

i5,o6 
42,37 

43,12 

i3,ii 

11,66 
11,93 

12,35 

11,44 

11 ,52 

10, 4i 

9,85 

7,85 

9,25 

10, 3o 

4,75 
2,16 

5,23 
4,62 
0,88 
3.  no 
2,81 

67, 9< 
65, û3 
67,81 
57,78 
68,44 
76,52 
65,  û5 
55,81 

1% 

5  3i 

2,01 

44,49 

7.29 
46,43 

3o 
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(S69)  Conversion  des  centièmes  en  volume  en  centièmes 

en  poids  {corrigés)  pour  l'alcool. 

Volumes. 

Poids. 
o,8o 

Volumes. 

Poids. 
9,68 

Volumes. 

Poids. 

52,20 

Volumes 

Poids. 

i 

42 

60 

89 

84,46 

2 

4,6o 

43 

40,54 

70 

62,50 

9û 

85,75 

3 

2,46 

i4 

4  4,33 

80 

73,59 

9< 

87,09 

4 

3,20 

45 

42,45 

84 

74.74 

92 

88,37 

5 

4 

46 

42,98 
43,80 

82 

75,9* 

93 

Îi9.74 

6 

4,84 

•     «7 

83 

77,09 

94 

94,07 

7 

5,62 

20 

47,28 

84 

78,29 

9^ 

92,46 

8 

6,43 

25 

20,46 

85 

79, 5o 

96 

93,89 

9 

1M 

3o 

25,69 

86 

80,74 

40 

8,o5 

4o 

33,39 

87 

84,94 

44 

8,87 

5o 

42,52 

88 

83,49 

(aïO)  Points  débuUition  de  V alcool  aqueux  (GrOning). 


Alcool  «/o 

Alcool  0/0 

Alcool  »/o 

Alcool  % 

Tempéra- 

en volume 

eo  volume 

Tempéra- 

en volume 

en  volume 

ture  de 

dans 

dans 

ture  de 

dans 

dans 

la  vapeur. 

le  liquide 

le  produit 

la  vapeur. 

le  liquide 

le  produit 

bouillant. 

qui   distille. 

bouillant. 

qui   distille. 

0 
77.2 

92 

93 

87,5 

20 

66 

77.5 
77,8 

U 

9*. 5 

88,7 
90,0 

48 

45 

78,2 

80 

90.5 

94,2 

12 

6i 

78,7 

75 

% 

92,5 

40 

55 

79-4 

II 

93,7 

7 

5o 

80,0 

87 

95,0 

5 

42 

84,2 

5o 

85 

96,2 

3 

36 

82,5 

40 

82 

97,5 

2 

28 

83,7 

35 

80 

98,7 

1 

43 

85,0 

3o 

78 

400,0 

0 

-^ 

86,2 

25 

76 

Nous  avons  trouvé  pour  les  points  d'ébullition  de  ralcool  aqueux, 
le  thermomètre  étant  plongé  dans  le  liquide  (Laboratoire  municipal). 


Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

\lcool 

Point 

Alcool 

Point 

Alcool 

Point 

%voL 

d'ébuU. 

«Zovol. 

d'ébull. 

«/ovol. 

d'ébull. 

•/.vol. 

d'ébull. 

"/ovol. 

d'ébul. 

0 

400 

5 

95,8 

40 

92,7 

i5 

90,2 
89,8 

20 

88,2 

4 

99,0 
98.4 

6 

9^.^ 

44 

92,1 

46 

24 

87,9 
87.6 

2 

7 

94,5 

42 

9^5 

47 

88,9 
88,5 

22 

3 

97,3 

8 

93,8 

13 

91,0 

48 

23 

87,3 

4 

96,6 

9 

93,3 

44 

90,5 

49 

24 

87,0 
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(311)  Analyse  snmmaire  du  vin. 

Le  vin  est  le  produit  de  la  fermentation  du  raisin  frais. 

Une  analyse  sommaire  comporte  les  déterminations  suivaulcs  : 

4*Deh8iti<  duthi.— Elle  varie  pour  ie«  vins  faits  de  0,991  à  0,999.  ^^ 
la  détermine  généralement  i  rœnobaromètre  Houdart,  qui  est  unden- 
simëtre  dont  le  degré  est  divisé  en  cinq  parties,  et  dont  le  of^  corrcs* 
pond  à  la  densité  0,986,  le  4®  à  987,  le  44^^  à  i.ooo.  En  tenant 
compte  de  la  richesse  alcoolique,  la  connaissance  de  la  densité  du  vin 
donne  un  moyen  commode  de  déterminer  sa  rictiesse  en  extrait. 

L'œnobaromètre  est  plongé,  en  môme  temps  qu'un  thermomètre, 
dans  le  vin,  renfermé  dans  une  éprouvette.  On  fait  la  lecture  au 
sommet  du  ménisque  du  vin  et  en  même  temps  on  lit  la  température 
sur  le  thermomètre.  On  a  d'ailleurs  déterminé  la  richesse  alcoolique 
du  vin  par  l'ébullioscope,  ou  par  distillation  (corrigée). 

Le  dos  de  la  règle  œnobaromélrique  contient  la  table  de  correction  ; 
quand  la  température  est  au-dessous  de  i5^,  on  se  sert  du  tableau 
de  gauche,  et  il  faut  retrancher  du  degré  œnobarométrique  le  chilîre 
(}ui  se  trouve  à  Tintersection  de  la  colonne  horizontale  donnant  la 
température  et  de  la  colonne  verticale  donnant  la  richesse  alcoolique  ; 
au-dessus  de  i5<^,  tableau  de  droite,  il  faut  ajouter  le  chiffre. 

La  face  antérieure  de  la  rè^le  servira  à  Taide  de  ce  nombre  corrigé 
à  donner  la  richesse  en  extrait.  La  graduation  de  droite  contient  les 
indications  œnobarométriques  corrigées;  en  face  du  chiffre  trouvé  on 
placera  l'index  de  la  réglette  mobile.  Alors  sur  la  graduation  de  la 
réglette  correspondant  à  la  richesse  alcoolique  en  volume  on  cher- 
chera le  titre  du  vin,  et  en  face  de  ce  titre  la  graduation  gauche  de  la 
règle  donnera  la  richesse  en  extrait. 

2*  Dosage  db  l'ai.cool.  Méthode  de  Gay-Lussac.  —  On  mesure 
200  centimètres  cubes  de  vin,  autant  que  possible  rafraîchi  à  45^  en- 
viron (en  le  plongeant  dans  Teau  fraîche)  ]  si  les  vins  sont  très  alcoo- 
liques (plus  de  45^),  on  en  mesure  400  centimètres  cubes,  qu'on 
mélange  avec  400  centimètres  cubes  d'eau;  on  en  distille  la  moitié 
en  condensant  la  vapeur  avec  de  Teau  très  fraîche  et  renouvelée,  en 
ayant  soin  d'appuyer  l'ouverture  de  l'éprouvelte  contre  le  fond  du 
serpentin,  afin  a'éviter  l'évaporation  de  l'alcool  (il  vaut  mieux  au  lieu 
d'éprouvette  employer  des  ballons  jaugés).  Le  produit  do  la  distilla- 
tion est  rafraîchi  dans  de  l'eau  à  4ô^  environ  et  ramené  exactement 
à  200  centimètres  cubes  avec  de  l'eau  distillée.  On  détermine  exacte- 
ment la  température  avec  un  thermomètre^  qui  ne  serve  qu'à  cet 
usage,  essuyé  avec  un  linge  propre;  l'alcoomètre  doit  de  môme  être 
essuyé  avec  un  linge  Un  légèrement  imprégné  d'alcool.  On  le  plonge 
{lans  le  produit  distillé,  et  on  lit  au-dessous  du  ménisque;  on  corrige 
l'indication  de  la  température  d'après  la  table  (368)  et  après  correc- 
tion le  chiffre  obtenu  est  la  quantité  d'alcool  pour  cent  en  volume  ; 
si  l'on  n'a  pris  que  400  centimètres  cubes  de  vin,  il  est  nécessaire  de 
doubler  le  degré. 
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11  est  essentiel  de  prendre  le  degré  alcoolique  à  la  température  où 
l'on  a  mesuré  le  vin. 

Les  vins  acides  ou  piqués  seront  saturés  par  du  carbonate  de  potas- 
sium avant  la  distillation. 

M.  Pasteur  distille  aoo  centimètres  cubes  en  recueillant  loo  centi- 
mètres cubes  qu'il  mélange  avec  5o  ce.  d'eau  de  chaux  et  ôo  ce.  d'eau 
distillée;  il  redistiMe  ces  mélanges  en  recueillant  ioo  ce,  dont  il  déter- 
mine le  titre  alcoolique. 

Méthode  de  VébuUioscope  (Malligand).  —  On  fixe  Téchelle  mobile 
de  façon  que  le  zéro  coïncide  avec  le  bout  de  la  colonne  mercuriellc 
lorsque  de  Teau  introduite  dans  l'appareil  est  en  ébullition  depuis 
quelques  minutes.  On  rince  avec  le  vm  et  Ton  introduit  le  vin  dans  la 
bouillotte  jusqu'au  trait  marqué,  puis  l'on  fait  bouillir  aprèv  avoir 
introduit  de  l'eau  froide  dans  le  réfrigérant.  La  colonne  mercurielle 
s'étant  fixée  pendant  s  ou  3  minutes,  on  lit  le  titre  sur  l'échelle.  Les 
résultats  sont  exacts  si  la  pression  est  voisine  de  0,76.  Les  vins  char- 
es  en  couleur  ou  liquoreux  doivent  être  coupés  de  leur  volume 
'eau  ;  les  vins  de  liauenr  de  3  volumes  d'eau.  On  ramène  par  le  calcul 
le  titre  au  volume  oe  vin  primitif.  A  défaut  d'un  instrument  spécial, 
on  peut  se  servir  des  renseignements  contenus  dans  la  table  370. 

L'ébuUioscope  différentiel  Àmagat  comprend  deux  chaudières,  l'une 
renfermant  l'eau  distillée,  l'autre  le  vin;  le  contrôle  du  zéro  se  fait 
ainsi  pendant  l'opération.  On  rince  l'appareil  de  droite  avec  un  peu 
de  vin,  puis  on  y  verse  5o  ce.  de  vin;  à  gauche  on  met  iô  ce  d'eau 
distillée  ;  on  remplit  le  réfrigérant  d'eau  froide.  On  règle  à  l'aide 
de  la  vis  la  colonne  mercurielle  de  gauche  en  face  du  petit  trait 
(du  grand  trait  pour  l'eau  et  les  alcools  dilués)  et  à  droite  on  lit 
le  titre  alcoolique.  De  temps  en  temps  on  vérifie  le  o®  en  mettant 
à  droite  «5  ce.  d'eau  distillée  et  amenant  le  o^  de  l'échelle  en  face 
du  mercure;  on  desserre  alors  la  vis  de  gauche  et  on  ramène  le 
grand  trait  de  la  réglette  mobile  en  face  du  mercure  du  thermo- 
mètre gauche.  On  nettoie  de  temps  en  temps  les  chaudières  avec 
un  peu  de  potasse  et  d'eau,  qu'on  fait  couler  jusqu'à  ce  que  l'eau 
sorte  bien  claire  ;  on  rince  bien  ensuite.  La  lampe  doit  brûler  de  l'al- 
cool à  87^-92^  et  la  mèche  doit  toucher  le  fond  de  la  chaudière. 

Pour  les  vins  riches  en  extrait,  il  est  prudent  de  les  dédoubler  avec 
de  l'eau  en  les  essayant  à  l'ébuUioscope. 

3"»  Plâtrage.  —  La  loi  du  44  janvier  4891,  dite  loi  Brousse,  a  fixé 
à  2  grammes  de  sulfate  de  potassium  par  litre  la  limite  du  plâtrage 
pour  les  vins  mis  en  vente  ou  livrés.  S'il  se  trouve  en  outre  dans  le 
▼in  un  excès  d'alumine  provenant  du  plâtrage,  le  vin  pourra  être 
considéré  comme  renfermant  de  l'alun. 

On  emploie,  à  l'effet  de  vérifier  si  le  vin  dépasse  cette  limite,  une 
solution  contenant,  par  litre,  4«%784  dechlorure  de  baryum  anhydre,  ou 
5v',6o8  de  sel  cristallisé, et  40  cc.d'acide  chlorhydrique;  40  ce.  decettt 
liqueur,  équivalant  à  4  centigrammes  de  K*SO^,  sont  ajoutés  à  ao  ce. 
de  vin  .le  mélange  filtré  ne  doit  plus  précipiter  par  le  chlorure  bary« 
Uquo. 


472  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

La  liquear  titrée  de  chlorure  de  baryum  se  vériGe  soit  eb  mélan- 
geant ao  ce.  avec  9",a  de  ligueur  normale-décime  d*acide  sulfj- 
rique  :  le  mélange  mtré  ne  doit  plus  renfermer  de  quantité  notable 
de  baryte  ou  d  acide  sulfurique;  soit  en  évaporant  dans  une  cap- 
sule de  platine  a5  ce.  de  liqueur  avec  un  petit  excès  d'acide  sulfu- 
rique, et  calcinant  au  rouge  :  on  doit  avoir  ^,4235  de  sulfate  de 
baryum. 

D'après  M.Marty,  les  vins  naturels  renferment  deo<',494  à  ofjb%3  de 
sulfate  de  potassium  par  litre.  Par  conséquent,  dans  un  tube  à  essais 
on  introduit  a5  ce.  de  vin,  et  on  ajoute  t  ce.  i/a  du  liquide  ba- 
rytique  de  Marty  *.  Sur  un  petit  filtre  on  verse  le  liquide  et  on  essaye 
les  premières  gouttes  qui  passent  avec  ce  liquide  barvtique  ;  s'il  ne 
se  foilhe  pas  de  précipité,  le  vin  n'est  pas  plâtré;  s  il  s'en  forme 
un^  à  a5  centimètres  cubes  de  vin  placé  dans  un  nouveau  tube  à  es- 
sais on  ajoute  a  ce.  i/a  de  liquide  titré,  on  filtre  et  on  essaye  de  nou- 
veau ;  s'il  ne  se  fait  aucun  précipité,  le  vin  est  légèrement  plâtré, 
au-dessous  de  i  gramme  de  sulfate  de  potassium  ;  s'il  s'en  fait  un,  dans 
un  nouveau  tube  à  essais  on  met  a5  ce.  de  vin  et  5  ce.  de  liquide 
litre;  on  filtre  et  on  essaye;  s'il  se  fait  un  précipité,  c'est  que  le  vin 
tient  plus  de  a  grammes  de  sulfate  de  potassium  et  doit  être  refusé^ 
aux  termes  de  la  circulaire  ministérielle. 

Il  est  souvent  important  de  déterminer  à  peu  près  la  quantité  de 
sulfate  de  potassium  que  renferme  un  vin,  afin  de  le  couper  de  ma- 
nière à  ne  pas  dépasser  la  dose  limite  dans  le  produit  vendu.  Le  pro- 
cédé rapide  consiste  à  opérer  avec  deux  séries  de  cinq  tubes  à  essais 
et  cinq  entonnoirs  munis  de  filtres  en  papier.  Dans  les  e4nq  tubes  on 
verse  io  centimètres  cubes  de  vin  ;  puis  dans  le  i*'  tube  on  ajoute 
1  centimètre  cube  de  la  liqueur  de  M.  Marty,  équivalant  à  t  gramme 
par  litre  de  sulfate  de  potasse;  dans  le  a*  on  met  a  ce;  dans  le  3% 
i  ce.}  et  ainsi  de  suite.  Après  quelques  heures  on  filtre  le  contenu 
des  cinq  tubes  dans  les  cinq  tubes  correspondants  de  la  a*  série,  puis 
k  chacun  des  liquides  clairs  on  ajoute  quelques  gouttes  de  la  li- 
queur barytique. 

Si  les  n««  3.  4  et  5  donnent  des  précipités,  tandis  que  les  n"*  i  et  a 
n'en  donnent  pas,  on  en  conclut  que  le  vin  est  pl&tré  entre  a  et 
3  grammes;  on  peut  pousser  le  dosage  plus  loin^  en  répétant  ces  opé- 
rations avec  les  cinq  tubes  et  prenant  a'^^a  de  liqueur  oarytique  dans 
le  i***,  a,4  dans  le  a*,  a,6  dans  le  3*,  et  ainsi  de  suite;  mais  il  est  rare 
que  les  nécessités  commerciales  exigent  les  décimales. 

4**  Recherche  db  l'acide  salicylique.  —  A  5o  ce.  de  vin  on  ajoute 
a  à  3  ce.  de  perchlorure  de  fer  officinal  et  i  ou  a  gouttes  d'acide 
chlorhydrique;  on  agite  avec  a5  ce.  d'éther  ou  mieux  de  chloroforme 

3u'on  décante  et  qu'on  lave  à  l'eau  une  ou  deux  fois;  on  évapore  le 
issolvant  à  froid  et  on  ajoute  i  goutte  de  perchlorure  de  fer  dilué 


1.  Il  te  compose  de  chlorure  de  baryum  cristallisé  14«',007  et  60  ce  d'acide 
•blorbydrique  par  litre  :  iO  ce.  équiTalent  à  0«'  1  K*SO*. 
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à  la  teintti  jaune-paille,  qui  donne  avec  i'acide  salicyliqtie  une  belle 
coloration  violette. 

5*  Recherche  de  la  couleur.  —  Nous  donnons  ici  une  méthode  som- 
maire pour  s'assurer  que  le  vin  n'est  pas  coloré  artificiellemeiTl. 

a.  On  dépose  une  goutte  de  vin  sur  un  bâton  de  craie  albuminée, 
préparé  en  trempant  dans  l'albumine  à  io%un  bâton  de  craie,  laissant 
sécher  à  loo^  et  grattant  la  couche  supcrûcielle.  Tout  vin  donnant 
une  tache  verJàtre,  violacée  ou  rose  sera  suspect. 

b.  On  sature  3c  ce.  de  vin  avec  de  l'eau  de  baryte,  jusqu'à  colo- 
ration verte  et  on  agite  avec  tô  ce.  d'éther  acétique  j  on  laisse 
reposer.  Tout  vin  qui  colore  1  ether  acétique  doit  être  rejeté  :  il  ren- 
ferme un  dérivé  basique  du  goudron  de  houille. 

c.  On  additionne  5o  ce.  de  vin  d'un  excès  d'ammoniaque  et  on 
agite  avec  a5  ce.  d'alcool  amylique  pur  :  si  l'alcool  am clique  se 
colore,  on  a  affaire  à  l'orseille,  ou  à  un  dérivé  du  goudron  de  houille, 
généralement  azoïque. 

d.  On  mesure  4  ce.  de  vin,  on  fait  virer  au  violet  par  du  carbo- 
nate sodique  dilué,  on  ajoute  a  ce.  d'alun  à  lo  %  et  a  ce.  de  car- 
bonate  sodique  à  40  %;  on  ûltre:  toute  laque  violacée  ou  bleue, 
tout  liquide  qui  n'est  pas  franchement  vert-bouteille,  doivent  fa»re 
suspecter  le  vin,  qui  renferme  probablement  campêche,  cochenille, 
nhytolacca,  sureau,  etc.  Le  liquide  filtré  est  ensuite  acidulé  par 
l'acide  sulfurique  et  examiné  au  spectroscopc  :  on  y  reconnaît  aisé- 
ment la  bande  caractéristique  du  dérivé  sul/oconjugué  de  la  fuchsine 
(table  374). 

e.  A  k  ce.  de  vin  on  ajoute  4  ce.  d'alun,  puis  du  carbonate  de  so- 
dium jusqu'à  formation  d'un  précipité,  qu'on  redissout  dans  un 
petit  excès  d'acide  acétique.  Un  vin  qui  donne  une  coloration  violet 
pur  doit  être  suspecté  de  renfermer  du  sureau,  hièble,  troène,  myr- 
tille, mauve  noire. 

(39 1)  Analyse  complète  du  vin. 

On  pratiquera  d'abord  analyse  sommaire  indiquée  plus  haut,  et 
qui  donnera  de  précieuses  indications  sur  la  marche  à  suivre  pour 
I  analyse;  on  fera  ensuite  les  dosages  suivants.  Nous  comptons  les 
résultats  en  grammes  par  litre;  en  Allemagne,  il  est  de  règle  de  les 
compter  en  grammes  par  400  ce.  à  46°. 

6*  Extraits.  —  L'extrait  se  détermine  à  400^  ou  dans  le  vide. 

Pour  l'extrait  à  400^  nous  conseillons  des  capsules  cylindriques,  en 
platine^  de  7  centimètres  de  diamètre  sur  a5  millimètres  de  pro- 
l'ondeur.  On  y  mesure  25  ce.  de  vin,  qu'on  évapore  pendant  7  heures, 
dans  un  bain-marie  muni  d'un  niveau  constant  et  d'une  grille  af< 
fleurant  exactement  le  niveau  de  l'eau,  de  sorte  que  le  fond  de  la 
capsule  plonge  dans  l'eau  et  que  la  capsule  elle-même  soit  entourée  de 
▼apeur  d'eau.  C'est  le  procédé  qui,d'aprè8  nos  essais,  assure  la  dessic- 
cation la  plus  régulière  et  la  plus  complète.  L'augmentation  de  poids, 
multipliée  par  ko,  donne  l'ertrait  à  4 00^  par  litre. 
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Eu  Allemagne,  on  emploie  des  capsules  de  platine  de  forme  sor- 
baissée,  de  85  millimètres  de  diamètre  et  20  millimètres  de  hnut, 
pesant  environ  3o  grammes;  on  évapore  5o  ce.  de  vin  au  bain- 
marie  et  on  chauffe  encore  a  heures  4/a  à  Téluve  à  eau  bouillante. 
Pour  les  vins  riches  en  sucre  (plus  de  5  grammes  par  litre),  on  prend 
des  quantités  de  vins  telles,  que  Ton  ait  4  gramme  à  i^^b  d'extrait. 
Ce  procédé  est  moins  régulier  que  le  nôtre. 

Pour  l'extrait  dans  le  vide,  le  mieux  est  d'employer  des  vases  en  verre 
spéciaux,  que  Ton  obtient  en  faisant  couper  des  becherglas  de  7  cen- 
timètres de  diamètre  à  i5  millimètres  du  fond,  et  rodant  le  bord.  On 
tare  ces  vases,  et  on  marque  le  poids  trouvé,  ainsi  qu'un  numéro 
d'ordre,  au  moyen  d'un  diamant.  La  tare  ne  change  que  de  quelques 
milligrammes  dans  l'espace  d'un  mois.  Dans  ce  vase  on  introduit 
10  ce.  de  vin,  et  on  maintient  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique  re- 
nouvelé chaque  jour,  pendant  deux  jours,  puis  encore  deux  ou  trois 
Jours  sur  l'annydride  phosphorique. 

Pour  les  vins  riches  en  sucre,  on  prend  seulement  5  ce.,  ou  on 
opère  dans  des  vases  plus  grands  et  de  même  forme. 

7*  Cendres.  —  On  incinère  l'extrait  à  400°,  contenu  dans  la  capsule 
de  platine,  à  la  température  du  rouge  sombre. 

Les  vins  dont  les  cendres  ne  sont  pas  blanches  à  la  simple  calcination 
«enferment  en  général  du  chlorure  de  sodium. 

Aux  cendres  obtenues  on  ajoute  5  ce.  d'acide  sulfurique  normal-dé- 
^rae,  on  laisse  digérer  à  une  douce  chaleur,  puis  on  titre  l'excès 
d'acide  et  on  calcule  l'alcalinité  en  carbonate  de  potassium. 

On  recherche  ensuite  par  évaporation  avec  un  peu  de  carbonate  de 
sodium  l'acide  borique  (table  167. 

On  peut  doser  le  chlore  par  le  sulfocyanure  sur  aS  à  ôo  ce.  de 
vin  sursaturés  par  du  carbonate  de  sodium,  évaporés  et  incinérés 
(table  261). 

Une  analyse  complète  des  cendres  exige  au  moins  aoo  ce.  de  vin  ; 
il  y  a  lieu  de  doser  les  acides  sulfurique  et  phosphorique,  le  chlore, 
la  silice,  la  chaux,  la  magnésie,  la  potasse,  la  soude,  l'alumine  et 
l'oxyde  de  fer. 

On  doit  distinguer  les  cendres  solubles  et  insolubles  dans  l'eau. 

Pour  les  phosphates,  on  incinère  a5  à  So  ce.  Si  les  cendres  sont 
alcalines,  on  les  reprend  par  l'acide  nitric^ue  et  on  dose  par  le  mo- 
lybdate.  Si  elles  sont  peu  alcalines,  on  incinère  avec  un  peu  de 
carbonate  de  sodium  et  de  salpêtre. 

8*  Sulfates.  —  Ce  dosage  s'efiectue  par  pesée,  sur  100  à  aoo  ce. 
devin  (suivant  la  quantité  trouvée  à  l'essai  préliminaire);  en  acidulant 
par  4  ce.  d'acide  chlorhydrique,  chauffant  vers  90®  et  ajoutant  3  ce. 
pour  aoo  ce.  de  chlorure  de  baryum  à  10  0/0  par  gramme  de  sulfate 
trouvé  (371,  3*)  on  chauffe  encore  a  heures  et  on  Qltre;  le  poids  de 
sulfate  de  baryum  trouvé,  multiplié  par  o,7473,  donne  le  sulfate  de 
potassium  correspondant. 

9*  Sucre.  —  On  peut  opérer  soit  avec  le  résidu  du  dosage  de  l'alcool, 
ramené  au  volume  primitif,  soit  avec  le  vin;  si  le  vin  est  incomplète- 
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ment  fermenté,  on  le  sature  au  violet-bleuàlre  par  du  carbonnte  de 
sodium,  on  ajoute  lo  grammes  de  noir  pur,  on  évapore  à  5o  ce, 
on  ûllre,  et  on  lave  le  noir  k  Teau  distillée  bouillante  pour  com- 
pléter 400  ce. 

SMl  est  peu  sucré,  le  vin  (ou  le  résidu  de  la  distillation  ayant  servi 
au  dosage  de  Talcool  par  le  procédé  de  Gay-L*issac,  et  ramené  au  vo- 
lume primitif,  aoo  ce.),  est  directement  traité  par  40  grammes  de 
noir  animal  et  filtré.  Le  liquide  est  examiné  au  polarimétre;  sur  une 
autre  partie  on  dose  le  glucose  par  la  liqueur  de  Fehiing;  enfin 
ôo  ce.  sont  fermenlés  complètement,  puis  soumis  à  la  dialyse  ;  on 
met  de  l'autre  côté  de  la  membrane  au  moins  400  à  5oo  ce.  d'eau;  il 
n*est  pas  nécessaire  d'employer  de  l'eau  distillée.  Le  lendemain  on 
examine  au  polarimètre  le  liquide  resté  sur  le  dialyseur;  s'il  y  a 
addition  au  vin  de  glucose  commercial,  la  dextrine  non  dialysable 
qui  ne  fermente  pas,  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  ;  avec 
addition  de  vin  de  raisins  secs,  les  corps  lévogyres  non  dialysables 
que  celui-ci  renferme  donneront  une  déviation  à  fauche. 

La  méthode  officielle  allemande  prescrit  de  décolorer  les  vins  peu 
sucrés  par  le  noir^  et  les  autres  par  le  sous-acétate  de  plomb  dont 
l'excès  est  précipité  par  du  carbonate  de  sodium  ;  on  titre  au  Felilin^. 
Si  l'interversion  indique  la  présence  de  saccharose,  on  Tintcrvertil 
par  Tacide  ehlorbydrique,  on  dose  au  Pehling  et  on  calcule  la  différence 
des  deux  dosages  en  saccharose. 

Le  dosage  direct  de  la  glucose  dans  les  vins  n'est  pas  absolu- 
ment entravé  par  les  tannins  du  vin.  mais  par  leur  présence  la 
liqueur  se  colore  en  vert  et  la  fin  de  la  réaction  est  plus  difficile  à 
reconnaître  :  dans  les  vins  blancs,  par  exemple,  le  procédé  Soxhlet 
ou  Aimé  Girard  (pesée  du  sous-oxyde  de  cuivre  ou  du  métal)  est 
très  praticable  ;  dans  ce  cas  il  faut  ajouter  au  vin  du  carbonate  de 
sodium. 

La  méthode  allemande  prescrit,  pour  l'examen  polarimétrique, 
de  traiter  60    ce.  de  vin   blanc  par  3   ce.    de    sous -acétate    do 

Slomb.  de  filtrer  et  à  34^5  ce.  du  liquide  clair  d'ajouter  i  1/2  ce. 
e  caroonate  de  sodium  saturé.  On  filtre,  on  examine  au  tube  de 
30  centimètres  et  on  multiplie  le  résultat  par  14/10  (en  ajoutant 
i/io*  au  chiffre  trouvé).  Pour  les  vins  rouges,  on  prend  60  ce.  de 
vin,  6  ce.  de  sous-acétate;  à  33  ce.  de  liquide  filtré  on  ajoute 
3  ce.  de  carbonate  de  sodium,  on  filtre,  on  examine  et  on  ajoute  au 
chiffre  trouvé  i/S*  de  sa  valeur. 

Si  la  déviation  dépasse  +  ao'  au  tube  de  ao  centimètres,  on  évapo- 
rera aïo  ce.  de  vin  avec  quelques  gouttes  d'acétate  de  potassium 
à  20  0/0,  à  consistance  sirupeuse  au  bain-marie  ;  on  ajoute  peu  à 

[)eu  en  remuant  aoo  ce.  d'alcool  à  90^^,  on  décante  le  liquide  clair  pour 
e  distiller  et  Tévaporer  à  5  ce.  ;  on  ajoute  lô  ce.  d'eau,  on  décolore 
au  noir,  on  filtre;  avec  les  eaux  du  lavage  on  complète  3o  ce. 
Ce  liquide  est  examiné  ;  s'il  marque  plus  de  -f  3o'.  il  renferme 
de  l'amyline  ;  il  est  prudent  de  le  faire  fermenter  et  d'examiner  en- 
suite. 
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de  perchlorure  de  fer  à  to  pour  too,  dont  une  goulte  =  of'jOG  de 
tiinnin. 

Les  vins  jeunes  doivent  être  dépouillés  de  l'acide  carbonique  par 
agitation. 

Les  autres  procédés  de  dosage  du  tannin  sont  lon^s  et  pas  beaucoup 
plus  exacts  que  celui  que  nous  décrivons,  et  qui  est  recommandé, 
concurremment  avec  celui  de  Neubauer,  par  Tlnslruction  ofûcielle 
allemande  sur  l'analyse  des  vins. 

Les  tannins  du  vin  sont  solubies  dans  Téther  et  se  colorent  en  vert 
par  le  perchlorure  de  fer. 

iS*  Acide  malique.  —  On  concentre  à  moitié  ôo  ce.  de  vin,  on  sur- 
sature par  du  carbonate  de  sodium  ;  dans  une  Gole  jaugée  de  5o  ce. 
on  introduit  le  vin  saturé,  les  eaux  de  lavage,  puis  5  ce.  de  chlorure 
de  baryum  à  lo  pour  loo;  on  complète  avec  ae  l'eau  jusqu'au  trait, 
on  agite  et  on  laisse  reposer  :  après  a4  heures  on  prélève  25  ce., 

3u'on  évapore  à  sec  au  bain -marie  avec  un  excès  d'acide  chlorhy- 
rique;  on  reprend  par  l'eau  et  on  titre  alcalimétriquement.  Dans 
ces  conditions  il  ne  reste  comme  acides  ûxes  que  les  acides  ma- 
liqiie  et  citrique  :  le  vin  ne  renferme  pas  normalement  ce  dernief, 
et  sa  présence  indiquerait  l'addition  de  baies  végétales.  Dans  ce 
cas,  on  séparerait  facilement  les  deux  acides,  en  concentrant  le 
liquide  alcalin,  précipitant  par  le  chlorure  de  calcium  et  l'alcool, 
et  lavant  le  précipité  h  Teau  de  chaux  bouillante  qui  dissout  le  malate 
et  laisse  le  citrate  de  calcium. 

(39 S)  Falsification  du  vin. 

Les  falsifications  du  vin  sont  nombreuses^  et  il  est  nécessaire  de 
distinguer  deux  cas  :  ou  le  vin  est  vendu  comme  naturel,  et  il  faut  vé- 
riûer  si  le  vin  est  réellement  du  cru  et  de  l'année  indiqués,  ou  c'est 
un  vin  de  coupage  ou  de  soutirage,  et  dans  ce  cas  le  chimiste  ne  peut 
répondre  qu'à  cette  question:  Y  a-t-il  eu  manipulation  frauduleuse 
ou  addition  d'éléments  étrangers  au  vin  ? 

Dans  tous  les  cas,  l'analyse  chimique  devra  être  éclairée  par  les 
avis  de  la  dégustation.  Les  questions  à  poser  aux  dégustateurs  sont 
celles-ci  :  4<*  Le  vin  est-il  naturel  ou  de  coupage,  et  dans  ce  cas  quels 
sont  les  éléments  dominants  du  coupage?  a*  Ëst-il  limpide  et  a-t-il 
subides  maladies?  3**  A-t-il  élé  l'objet  de  manipulations  frauduleuses, 
mouillage,  vinage,  etc.  ? 

Les  maladies  du  vin  sont  déceUes  par  l'examen  microscopique  des 
dépôts  et  du  fond  des  bouteilles. 

Mouillage.  —  L'addition  d'eau  est  facile  à  reconnaître  dans  les  vins 
naturels,  par  la  comparaison  avec  un  vin  de  même  origine  et  de  même 
année.  La  comparaison  entre  les  différents  éléments  des  deux  vins 
indiquera  la  proportion  d'eau  ajoutée.  Dans  le  cas  des  vins  de  soutirage 
dont  il  est  impossible  de  reproduire  un  type  conforme,  l'appréciatioD 
du  mouillage  fe  base  sur  la  dégustation  et  sur  les  rapports  que  pré- 
sentent entre  eux  les  divers  éléments.  M.  Gautier  a  mdiqaéi  comme 
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règle  empirique,  c[ue  dans  les  vins  français,  à  rexcejitioa  de  Quelques 
petits  vins  du  Midi,  du  cépage  dit  araaion,  en  additionnant  le  degré 
alcoolique  avec  le  chiffre  exprimant  Tacidité  en  acide  sulfurique,  le 
total  doit  être  de  43  au  moins;  pour  les  vins  plâtrés  on  retranche  de 
Pacidité  o^'^a  par  gramme  de  sulfate  de  potassium.  Nous  ajouterons  éi 
cette  règle  que,  dans  les  coupages  où  entrent  des  vins  étrangers,  forts 
en  alcool  et  la  plupart  vinés,  le  chiffre  s'élève  à  17,  d'après  nos  obser- 
vations :  la  dégustation  indiquera  le  vinage  et  la  présence  des  vins 
étrangers.  EnGn  à  Paris  on  peut  se  baser  sur  l'usage  commercial  de 
vendre  les  soutirages  en  gros,  au  titre  moyen  de  11  à  i3°  d'alcool  et 
aa  à  a6  grammes  d'extrait^  et  de  les  mouiller  au  cinquième  pour  la 
vente  au  détail. 

Vinage. —  Le  vinage  se  caractérise  par  la  dégustation  et  par  la  modi- 
fication du  rapport  de  l'alcool  (en  poids)  à  l'extrait  ;  quana  ce  rapport 
est  supérieur  à  kfi  pour  un  vin  rouge,  on  peut  affirmer  que  le  vm  est 
viné.  En  Allemagne  on  admet  que  la  glycérine  forme  les  7  a  i4  pour  ioo 
de  l'alcool,  et  que  si  on  en  trouve  moins  de  7  pour  400,  le  vin  est  ma- 
nifestement viné. 

Sucrage,  —  Le  sucre  se  transformant  par  la  fermentation  en  alcool 
et  glycérine,  on  reconnaît  son  addition,  comme  celle  de  l'alcool,  par 
la  modification  du  rapport  de  l'alcool  à  l'extrait.  Si  le  sucre  employé 
n'est  pas  pur,  on  retrouve  dans  le  vin  ses  impuretés  ;  le  sucre  de  recule 
laisse  une  forte  proportion  de  dextrine  non  rermentée,  qui  se  retrouve 
par  l'examen  au  polarimètre  (le  vin  dévie  fortement  à  droite,  surtout 
après  dialyse),  ou  en  pratiquant  le  procédé  de  Neubauer  au  com- 
pleL 

Pétiolisage,  —  Les  vins  de  seconde  cuvée,  préparés  en  ajoutant  au 
marc  du  sucre  et  de  l'eau,  se  comportent  à  peu  près  comme  des  vins 
mouillés  et  vinés;  l'insuffisance  de  l'extrait,  du  tartre,  de  la  glycérine 
et  la  dégustation  suffisent  à  les  caractériser,  ou  au  moins  à  les  distin- 
guer des  vins  purs. 

GallUage.  —  Gall  admet  qu'un  bon  moûtd«it  renfermer  a4  pour  400 
de  sucre  eto,6  pour  400  d'acide  ;  et  un  moût  médiocre  48  à  ao  pour  100 
de  sucre  et  o,5  à  0,6  d  acide  :  on  ajoute  au  moût  les  quantités  d'eau 
et  de  sucre  nécessaires  pour  diminuer  son  acidité  et  ramener  sa  com- 
position au  chiffre  normal.  Les  vins  gallisés  ont  à  peu  près  les  mômes 
caractères  que  les  vins  pétiotisés. 

Vin8  de  raisins  secs.  — Les  vins  de  raisins  secs  renferment  un  excès 
de  sucre,  de  cendres  et  d'extrait;  aussi  les  vine-t-on  généralement.  La 
dégustation  les  reconnaît  très  facilement,  môme  dans  les  coupages. 
Cn  général  ils  renferment  très  peu  de  glycérine . 

Scfieelisage.  —  L'addition  de  glycérine  se  reconnaît  par  le  dosage 
de  ce  corps  :  elle  doit  former  le  40*  au  44*  du  poids  de  l'alcool  ;  si 
on  en  trouve  plus,  on  peut  affirmer  l'addition  de  glycérine,  dont 
on  ajoute  d'ailleurs  des  doses  assez  notables  pour  adoucir  et  corser 
le  vin. 

Autres  fraudes.  —  Les  vins  aigris  sont  saturés  par  det  alcalis  : 
OB  reconnaît  cette  fraude  à  l^xamen  des  cendrea. 
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On  sale  les  vins  pour  masquer  le  mouillage.  Un  vin  naturel  ren- 
ferme très  rarement  plus  de  o>',i  de  chlorure  de  sodium;  la  limite 
légale  est  de  4  gramme  par  litre.  On  fera  le  dosage  du  chlore  ot 
^e  1a  soude  dans  les  cendres.  Le  poids  du  chlorure  d'argent 
Xo,5272=KCl,  et  Xo,4o8o=NaCl. 

La  présence  de  chlore  peut  provenir  également  du  déplâtrage  du 
vin  par  le  chlorure  de  baryum  :  alors  il  se  produit  du  chlorure  de  po- 
tassmm.  Dans  les  vins  déplâtrés  par  le  chlorure  ou  le  carbonate  de 
baryum,  Talcalinité  des  cendres  est  toujours  faible,  et  inférieure  à 
1/2  gramme  de  carbonate  de  potassium.  Rn  outre,  le  déplâtrage  par  le 
carbonate  de  baryum  introduit  dans  le  vin  des  quantités  appréciables 
de  baryte,  qu'on  retrouve  dans  les  cendres. 

Les  cendres  qui  renferment  une  quantité  notable  de  chlorures  ont 
un  aspect  fondu  caractéristique. 

L'addition  d'alun  se  fait  rarement  seule  :  elle  accompagne  générale- 
ment la  coloration  par  le  sureau. 

Pour  doser  l'alumine,  on  acidulé  le  vin  par  Paclde  acétique,  on  pré- 
cipite par  un  l^er  excès  d'acétate  de  plomo,  on  fîltre,  on  enlève  l'excès 
de  plomb  par  racide  sulfurique,  et  dans  le  liquide  filtré  on  précipite 
par  le  carbonate  de  sodium  l'alumine  (et  l'oxyde  de  fer)  :  si  ce  dernier 
était  abondant,  on  le  séparerait  par  dissolution  dans  la  potasse  et 
précipitation  de  Talumine  par  le  sel  ammoniac.  L'alumine  lavée  et  cal- 
cinée est  pesée.  Un  vin  normal  ne  renferme  que  o^^^oa  au  plus  d'alu- 
mine; tout  vin  qui  en  renferme  plus  de  o»',o5  à  o«',4  devra  être  consi- 
déré comme  aluné.  Le  poids  de  l'alumine  multiplié  par  9,28  donne  celui 
de  l'alun  de  potasse,  ou  par  8,82  celui  de  l'alun  d'ammoniaque. 

Parmi  les  agents  conservateurs,  on  n'emploie  guère  que  l'acide 
salicylique,  dont  nous  avons  décrit  le  mode  de  recherche  ;  le  borax,  qui 
donne  aux  cendres  un  aspect  fondu,  et  se  recherche  par  la  coloration 
verte  de  la  flamme,  en  traitant  les  cendres  par  l'acide  sulfurique  ei 
l'alcool:  enfin  Taciae  sulfureux,  qui  se  retrouve  comme  dans  la  bière 
(table  378). 

L'addition  d'acide  sulfurique  libre  se  fait  fréquemment,  et  ne  peut  se 
prouver  que  si,  en  Tabsence  de  l'alunage,  la  teneur  des  cendres  du  vin 
en  acide  sulfurique  est  inférieure  à  la  quantité  trouvée  par  le  dosage 
direct  sur  le  vin.  En  outre,  il  y  a  lieu  de  rechercher  l'arsenic  que  ren- 
ferment toujours  les  acides  commerciaux. 

L'addition  d'acide  tartrique  se  décèle  par  le  dosage  de  Pacide  lar- 
trique  libre  (372»  «3''),  dont  les  vins  ne  renferment  que  des  quan- 
tités très  faibles,  et  seulement  si  les  raisins  dont  ils  proviennent  n'é- 
taient pas  mûrs. 

Les  additions  de  cidre  et  de  poiré  se  reconnaissent  d'une  part  4 
l'odeur  de  l'alcool  distillé,  d'autre  part  à  l'insuffisance  du  tartre  et  à 
la  richesse  en  acide  malique. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  rechercher  Pacide  oxalique,  introduit  par  les 
fleurs  de  Bassia  latifolia^  qui  servent  à  faire  une  piquette  grossière 
dans  le  genre  des  vins  de  raisins  secs,  ou  bien  par  les  baies  oe  phyto- 
lacca,  employées  à  colorer  le  vin.  Le  vin  traité  par  le  chlorure  de 
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calcium  et  l'acide  acétiaue  laissera  déposer  Tozalate  de  calcium,  qui 
sera  rassemblé  sur  un  Citre  et  pesé. 

(394)  Étude  de  la  matière  colorante. 

La  marche  sommaire  donue  déjà  des  indications  utiles  sur  le  groupe 
de  matières  colorantes  à  rechercher  spécialement. 

Si,  par  exemple,  la  réaction  6  est  suspecte,  et  qu'il  y  ait  lieu  de 
procèaer  à  la  recherche  d'un  dérivé  basique  du  goudron  de  houille, 
on  prend  iSo  ce.  de  vin  suspect  et  on  les  sature  par  un  léger  excès 
d'eau  de  baryte,  ou  avec  une  solution  aqueuse  de  potasse  ou  de 
soude,  de  manière  à  rendre  la  liqueur  complètement  alcaline.  La 
nuance  du  précipité  obtenu  avec  l'eau  de  baryte  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  fournir  un  indice  sur  les  matières  colorantes  autres  que 
celles  qui  dérivent  de  Taniline  et  qui  sont  employées  à  colorer  les  vins, 
cam pêche,  cochenille,  etc.  ;  puis  on  ajoute  aS  à  3o  ce.  d'éther  acéti- 
que ou  d'alcool  amylique,  on  agite  et  on  laisse  reposer.  On  décante 
Téther,  ou  alcool  amylique,  on  filtre  et  on  évapore  rapidement  en 
présence  d'un  fil  de  laine  ou  d'un  mouchet  de  soie  composé  de  quel- 
ques fils  de  soie  (3  ou  4  au  plus). 

La  liqueur  éthérée  ou  l'alcool  amylique  prend  le  plus  souvent  une 
coloration  plus  ou  moins  rosée,  surtout  si  Ton  n'a  pas  ajouté  au  vin  un 
trop  grand  excès  de  baryte  ;  il  est  bon  de  s'arrêter  quand  le  précipité 
devient  vert.  La  coloration  rosée,  très  sensible  surtout  avec  l'alcool 
amylique,  s  aperçoit  très  aisément  lorsqu'on  regarde  horizontalement 
la  surface  de  séparation  du  vin  et  du  liquide  ajouté. 

Le  passage  de  la  solution  éthérée  à  travers  un  papier  à  filtre  a  pour 
but  d  enlever  toutes  traces  de  liqueur-mère  aqueuse  qui  pourrait  mas- 
quer/ou  modifier  la  teinte  déposée  sur  le  tissu. 

Lorsqu'on  a  obtenu  sur  la  laine  ou  sur  la  soie  une  coloration  rouge, 
il  suffit,  pour  distinguer  si  cette  teinte  est  fournie  par  la  rosaniline  ou 
la  safranine,  de  verser  sur  le  tissu  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydrique  concentré.  La  rosaniline  se  décolore  et  donne  une  nuance 
feuille  morte;  l'eau  en  excès  ramène  la  couleur  primitive.  La  safranine 
passe,  dans  les  mêmes  conditions,  au  violet,  au  bleu  foncé,  et  enfin 
au  vert  clair.  En  ajoutant  peu  a  peu  de  l'eau^  les  mêmes  phénomènes 
de  coloration  se  reproduisant  dans  l'ordre  mverse;  enfin,  une  plus 
grande  quantité  d'eau  régénère  la  couleur  primitive. 

La  safranine  et  quelques  autres  matières  colorantes  dérivées  du 
goudron  ayant  peu  d'affinité  pour  la  laine,  il  est  bon  de  faire  les  essais 
de  teinture  :  4*  avec  la  laine;  a*  avec  la  soie. 

Les  violets  solubles  dans  l'eau  donnent,  par  le  même  réactif,  une 
coloration  bleu-verdâtre,  puis  jaune;  l'eau  en  excès  donne  une  solu- 
tion violette. 

La  maovaniline  fournit,  avec  l'acide  cblorhydrique,  une  nuance  d  a- 
bord  bleu-indigo,  puis  jaune,  plus  feuille  morte  que  celle  produite 
avec  la  rosaniline;  l'eau  en  excès  fait  virer  la  solution  au  Tiolet-rouge. 

La  chrysotoluidioe  ne  se  colore  que  très  peu  par  i'aeide  chlorhj- 

3i 
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driqa« ,  pour  la  ctraetérieer,  il  safSt  de  faire  bouillir  la  solution  oo 
le  tiuu  teint  a>ec  un  peu  de  tuthie  oo  poudre  de  zinc  :  les  bases  don- 
nent des  leucodérivés  incolores,  tandis  que  celui  qui  est  produit  par 
la  chrysotoluidine  se  colore  au  contact  de  Tair. 

Le  brun  d'aniline  (brun  de  pbén7léne-diamine)se  fixe  directement  sar 
le  tissu  avec  une  couleur  jaune- rouge  ;  au  contact  de  l'air  ou  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  chlorhydrique  étendu,  la  nuance  vire  au  brun-rouge 
foncé.  La  solution  acétique  un  peu  concentrée  teint  également  en  brun- 
rouge  ;  en  solution  étendue,  la  nuance  qui  se  fixe  est  brun-jaune. 

Enfin  ajoutons,  en  terminant,  que,  pour  distinguer  la  rosaniline  et 
autres  similaires  d'avec  la  cochenille,  il  suffira  de  verser  quelques 
gouttes  d'hydrosulfite  de  sodium  :  les  sels  de  rosaniline  sont  entière- 
ment décolorés,  tandis  que  la  teinte  rose  de  la  cochenille  n'est  détruite 
que  très  lentement. 

Si  Tessai  e  donne  une  coloration,  on  opère  de  même  sur  400  à 
«So  ce.  de  vin,  ou  sur  le  résidu  de  la  distillation  de  l'alcool  ;  on  ajoute 
on  petit  excès  d'ammoniaque,  jusqu'à  virage  complet,  puis  3o  ce. 
d'alcool  amylique.  On  agite,  on  laisse  les  couches  se  séparer,  on 
décante  la  couche  inférieure,  on  lave  l'alcool  avec  un  p^u  d'eau,  on 
le  filtre  et  on  l'évaporé  de  préférence  dans  le  vide,  ou  au  bain- 
marie,  avec  quelques  centimètres  cubes  d'eau,  une  goutte  d'acide  acé* 
tique  et  un  mouchet  de  soie.  On  caractérise  alors  les  dérivés  azoTques, 
qui  colorent  l'alcool  amylique  en  orange  ou  en  rouge,  soit  sur  le  mou- 
chet, soit  sur  la  couleur  déposée  sur  les  parois  de  la  capsule,  an 
moyen  d'une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré.  Si  la  teinture  est  rose 
et  que  l'acide  sulfurique  donne  une  coloration  bleue,  verte  ou  violette, 
on  a  affaire  au  rouge  de  Biebrich  ;  si  la  teinture  est  grenat,  c'est  du 
bordeaux  ou  de  la  roccelline. 

Enfin  si  l'alcool  amylique  est  violet,  et  le  vin  également,  il  y  a  lieu 
de  rechercher  l'orseille.  en  agitant  directement  le  vin  avec  de  Téiber  ; 
on  décante  et  on  traite  l'éther  par  l'ammoniaque,  qui  donne  une  colo- 
ration violette. 

Si  le  vin  devient  violet,  sans  colorer  l'alcool  amylique,  il  y  a  lieu 
d'agiter  en  liqueur  acide  avec  l'éther  acétique  ou  l'alcool  amylique,  et 
de  rechercher  la  corail ine  rouge,  ou  la  cochenille,  par  le  spectroscope. 

Le  campôche  peut  se  confondre  avec  ces  diverses  couleurs;  on  le  re- 
connaît à  ce  que,  en  aj^itant  le  vin  avec  l'éther,  celui-ci  se  colore  en 
jaune  et  donne  un  liquide  rouge  par  l'ammoniaque  :  de  plus,  le  vin 
vire  au  violet  par  le  bichromate  de  potassium. 

Le  fernambouc  se  comporte  à  peu  près  comme  le  campéche. 

Dans  les  mêmes  conctitions,  le  vm  colore  quelquefois  l'éther  en 
rouge,  mais  l'ammoniaque  fait  virer  cette  couleur  au  jaune-oranse. 

Le  dérivé  sulfoconjugué  de  fuchsine  est  incolore  en  liqueur  alcaline; 
il  n'est  précipité  ni  par  les  sels  de  mercure,  d'alumine  ou  de  baryte, 
ni  par  le  sous-acétate  de  plomb  ;  l'eau  oxygénée  ne  le  détruit  que  très 
lentement  ;  enfin  le  borax  ne  le  fait  virer  que  lentement,  et  la  couleur 
rose  du  liquide  persiste  assez  longtemps. 
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Quanl  aux  riactiont  qui  permettent  de  distinguer  entre  elies  les 
couleurs  végétales,  la  distinction  étant  sourent  très  difficile,  nous 
renvoyons  à  l'ouvrage  de  M.  Gautier  {la  Sophistication  det  vins)^  et 
nous  indiquerons  seulement  queluues  caractères  certains  de  ces  colo- 
rants. Le  phytolacca  donne  avec  ralun  et  le  carbonate  de  sodium  une 
liqueur  lilas  ou  rose,  qui  est  décolorée  par  rébuUilion  ou  par  l'eau  de 
chaux.  Le  vin  coloré  au  phytolacca  est  coloré  en  violet  par  le  carbo- 
nate de  soude  et  TébuUition  détruit  cette  couleur.  De  plus  le  vin 
falsifié  avec  ce  produit  renferme  de  Tacide  oxalique. 

Le  sureau  et  rhièble  sont  très  difficiles  à  distinguer  Fun  de  l'autre. 
Les  réactions  qui  les  distinguent  du  vin  sont  les  suivantes  :  laque 
bleue  par  Talun  et  le  carbonate  de  sodium,  coloration  gris-fer  par  le 
carbonate  de  sodium  bouillant,  teinte  bleue  ou  violette  par  l'acélate 
d'alumine.  Cette  dernière  réaction  appartient  aussi  au  troène,  à  la 
myrtille  et  à  la  mauve  noire. 

Pour  reconnaître  ces  deux  derniers  produits,  on  dilue  a  ce.  de  vin 
de  18  ce.  d'eau,  et  on  ajoute  6  ce.  de  sulfate  de  cuivre  à  10  pour  400. 
La  plupart  des  vins  purs  sont  décolorés  :  la  mauve  noire,  la  myrtille 
et  les  mûres  sauvages  des  haies  donnent  une  coloration  bleue  ou 
violette. 

(S 9 5)  Vinaigres. 

Le  vinaigre  se  prépare  avec  du  vin  ou  d'autres  liquides  alcooliques, 
soumis  à  la  fermentation  acétique,  ou  bien  en  diluant  l'acide  acétique 
provenant  de  la  distillation  du  bois. 

Son  analyse  comprend  les  déterminations  suivantes  : 

Densité.  —  A  laide  d'un  densimèlre  donnant  le  millième.  Elle  doit 
varier  de  1,048  à  4,oao  pour  tes  bons  vinaigres. 

Acidité.  —  On  la  détermine  par  liqueur  titrée,  en  présence  de  la 
phtaléine  du  phénol  :  si  on  opère  sur  40  ce.  de  vinaigre  dilués, 
en  se  servant  de  la  soude  normale,  le  nombre  de  centimètres  cubes 
multipliés  par  6  donne  l'acidité  en  grammes  d'acide  acétique  par 
litre:  ou  par  4.9»  en  acide  sulfurique  hydraté  par  litre.  Les  vinaigres 
de  vm  renferment  de  55  à  90  grammes  d'acide  acétique  par  litre. 

lÂ  liqueur  acétimétrique  de  Réveil  se  prépare  avec  45  fi^rammes  de 
borax  et  un  peu  de  soude  caustique  dans  un  litre  d'eau  colorée  par  du 
tournesol  :  ao  ce.  saturent  4  ce.  d'acide  normal  de  Gay-Lussac. 

Dans  l'acètimètre  on  verse  4  ce.  de  vinaigre  jusqu'au  trait  0,  puis 
la  liqueur  de  borax  jusqu'à  la  coloration  rouge  vineuse  :  la  gradua-^, 
tion  donne  le  nombre  de  litres  (D=:4,o55)  d'acide  cristallisable  dans 
on  hectolitre  de  vinaigre 

Extrait  et  cendres.  —  Un  les  détermine  comme  pour  les  vins. 

Tartre  et  matières  réductrices.  —  On  évapore  presque  à  sec 
«00  ce.  de  vinaigre;  on  reprend  le  résidu  par  l'eau  de  manière  à  rét^ 
blir  le  volume  de  400  ce. 

Sur  ao  ce.  on  dose  le  tartre  comme  pour  les  vins;  le  restant  est 
décoloré  au  noir  et  examiné  au  polarimètre,  puis  titré  au  Fohling. 
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Falsi/leationa,  -^  Les  vinaigres  de  vin  renferment  de  «3  à  20 
gravâmes  d'extrait^  et  le  rapport  de  Tacide  acétique  à  Textrait  est  de 
4,5  à  5.  Si  le  rapport  est  plus  élevé,  il  y  a  addition  de  vinaigre  d'alcool 
ou  d'acide  acétique. 

Les  vinaigres  de  cidre  et  de  poiré  laissent  peu  d*extrait,  ne  renfer- 
ment pas  de  tartre,  mais  de  fortes  quantités  ae  malates,  et  l'extrait  a 
des  caractères  spéciaux  de  goût  et  d'odeur. 

Le  vinaigre  de  bière  est  faible  en  acide,  très  riche  en  extrait  et  en 
^'dextrine  :  son  extrait  sent  le  malt  et  le  houblon;  il  ne  renferme  pas 
de  tartre. 

Le  vinaigre  de  glucose  contient  un  excès  de  glucose,  de  la  dextrine 
et  des  sels  minéraux,  pas  de  tartre. 

Enfin  le  vinaigre  d'acide  pyroli^neux  ne  donne  ni  extrait,  ni 
cendres,  ni  tartre  :  celui  que  l'on  fait  avec  l'acide  mal  puriflé  déco- 
lore le  permanganate  et  se  colore  en  rose  par  l'aniline  (réaction  du 
furfurol). 

On  dose  l'acide  tartrique  ajouté  comme  dans  le  vin,  sur  le  produit 
de  Tévaporation  du  vinaigre  redissous  dans  l'eau  qui  sert  au  dosage 
du  tartre. 

Les  acides  minéraux  se  reconnaissent  en  chauffant  pendant  une  demi- 
heure  4  00  ce.  de  vinaigre  avec  0*^,05  de  fécule  ou  d*amidon,  pais  es* 
savant  après  refroidissement  par  l'eau  iodée,  qui  ne  donne  plus  d« 
coloration  bleue  s'il  va  des  acides  minéraux. 

On  recherche  l'acide  sulfurique.  libre  en  évaporant  au  bain-marie 
So  ce  de  vinaigre;  le  sirop  est  repris  par  ôo  ce.  d'acool  absolu,  filtré, 
évaporé  dans  le  vide,  et  dans  le  résidu  redissous  dans  l'eau  on  re- 
cherche et  on  dose  l'acide  sulfurique  (les  sulfates  étant  insolubles 
dans  l'alcool). 

On  recherche  par  le  même  procédé  l'acide  phosphorique. 

Acide  chlor hydrique.  —  On  distille  lOo  ce.  de  vinaigre  en  con- 
densant le  liquide  qui  distille;  une  goutte  de  nitrate  d'argent  indique 
si  le  vinaigre  contient  de  l'acide  cblorhydrique  libre.  —  Le  vinaigre 
contenant  rarement  plus  de  Q^,k  par  litre  de  chlore,  un  dosage  de 
chlore  mettra  sur  la  voie  de  la  falsification. 

Acide  nitrique.  —  On  chauffe  le  vinaigre  avec  son  volume  d'acide 
sulfurique  concentré,  en  présence  d'une  lame  ou  de  tournure  de 
cuivre;  s'il  v  a  dégagement  de  vapeurs  nitreuses,  c'est  que  le  vinaigre 
contient  de  Vacide  nitrique. 

Enfin  les  malières^&cres  se  reconnaissent  très  bien  à  l'odorat  et  au 
goût  dans  le  produit  de  la  saturation  du  vinaigre  par  un  alcali. 

(396)  Dosage  de  l'acide  acétique  crisUilltsable» 

On  détermine  approximativement  le  point  de  solidification  de 
l'acide,  en  en  congelant  quelques  centimètres  cubes  dans  un  tube  à 
essais,  que  l'on  refroidit  en  le  plongeant  dans  un  verre  à  pied  conte- 
nant un  mélange  réfrigérant  (table  135);  quand  l'acide  est  pris,  on 
le  sort  du  mélange,  et  on  prend  son  ;^oint  de  fusion  avec  un  thermo- 
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mètre,  lorsqu'il  est  fondu  à  moitié.  Puis  on  le  remet  dans  le  mélàngo 
réfrigérant  afin  d'avoir  des  germes  de  cristaux. 

On  refroidit  ensuite  une  autre  portion  d'acide  à  i  degré  au-dessous 
du  point  déterminé  comme  il  vient  d'être  dit  ;  on  y  projette  un  frag- 
ment de  cristal  d'acide  solide,  et  avec  un  thermomètre  donnant  le 
dixième  de  degré,  on  prend  le  point  exact  de  solidification  de  l'acide. 
La  table  suivante  donne  alors  la  quantité  d'eau  ajoutée  à  loo  parties 
d'acide  cristallisable  (à.  loo  pour  loo),  dans  le  mélange  constituant 
l'acide  examiné. 


Eau  %. 

Température. 

Eau  o/o. 

Tempéra  lure. 

Eau  0/,. 

Température. 

0 

+*6,7 

5 

+?;S 

12 

+  2,7 

0,5 

i5,Q 
44,8 

6 

i5 

—  0,2 

1 

i 

7,4 

48 

2,6 

*,5 

44 

6,2 

21 

—  5,1 

3 

43,2 

9 

5,3 

24 

7,4 

3 

12 

€0 

4.3 

4 

«0,5 

41 

3,6 

Bien  entendu,  l'acide  doit  être  pur  et  exempt  d'acide  sulfurique, 
d'alcool  et  de  sels^  notamment  d'acétate  de  sodium  ou  d'ammonium. 

(399)  Analyse  de  la  bière. 

Densité.  —  La  densité  doit  être  déterminée  à  la  température  de  i5^ 
avec  un  densimëtre  donnant  directement  le  dix-millième. 

Alcool.  —  L'alcool  se  dose  par  distillation  comme  dans  les  vins  ,* 
pour  éviter  la  mousse,  on  agite  préalablement  le  liquide  dans  un  flacon 
rempli  au  tiers,  et  à  plusieurs  reprises,  en  ôtant  ensuite  le  bouchon 
pour  en  expulser  l'acide  carbonique.  L  alcool  recueilli  doit  rappeler 
l'odeur  du  moût  et  non  celle  du  houblon.  Lorsque  la  première  odeur 
ne  domine  pas,  on  peut  être  certain  que  la  bière  a  été  faite  avec  du 
glucose.  L'odeur  du  résidu  aqueux  ofi're  aussi  une  grande  importance 

{>our  mettre  sur  la  voie  de  la  falsification.  L'alcoomètre  doit  mdiquer 
e  10*  de  degré. 

On  ne  peut  se  servir  de  l'ébullioscope  pour  déterminer  l'alcool,  les 
chiffres  obtenus  avec  cet  appareil  étant  trop  élevés. 

Il  est  pratiquement  sans  importance  de  neutraliser  la  bière  avant  la 
distillation,  sauf  pour  les  bières  belges:  cette  saturation  de  la  vinasse 
empêche  de  tirer  les  indications  de  l'odeur  du  produit  distillé. 

Extrait.  —  On  évapore  au  bain-marie,  vers  70^,  20  ce.  de  bière  dans 
une  capsule  à  fond  plat,  de  manière  à  avoir  une  grande  surface,  et  l'on 
dessèche  le  résidu  jusqu'à  poids  constant.  Si  l'on  ne  prend  pas  la 
précaution  d'opérer  dans  une  capsule  plate,  il  faut  porter,  à  la  fin  de 
l'opération,  la  température  de  110  à  ii5^;  mais  ce  procédé  est  peu 
recommandable. 

On  peut  aussi  opérer  ainsi  qu'avec  les  vins,  en  admettant  le  terme 
de  8  heures  comme  suffisant. 

On  peut  encore  doser  l'extrait  de  la  manière  suivante  :  On  retranche 
de  la  densité  de  l'eau,  soit  1000,  la  densité  de  l'alcool  aqueux  de 
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Permanganate  de  potassium. 
Mmganate  — 

Nitrate  d'urane. 
Sels  uraneux. 
Chlorure  de  cobalt. 
Hydrate  de  cobalt. 
Chlorure  de  nickel  ammoniacal 
Alun  de  chrome  violet. 

—  vert. 
Acide  percbromique,  élher. 
Sulfate  ferreux  -h  AzO. 
Sulfocyanure  ferrique,  éther 
Sulfate  de  cuivre. 

i^^îTT^       Hémoglobine  oxygénée. 

-  réduite. 

-  H-  AzO. 

-  -+-C0. 
Hématine  alcaline. 

-  H-  KCy. 

—  acide. 
Hémochromogènc,  alcalin. 
Hématoporphyrine,  alcaline. 
Héthémoglobine,  alcaline. 

—  acide. 
Sirop  de  violettes. 

—  acide. 

—  alcalin. 
Fiolet  d'ergot  de  seigle 
lodure  d'amidon. 
Violet  Hofmann  rouge. 

—     bleu  mélhylA. 
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intermédiaires  entre  l'amidon  et  le  glucose,  non  dialysabies,  insola- 
blet  dans  Talcool,  et  dextrogyres;  la  coloration  par  l'iode  est  on 
caractère  parliculier  de  quelc^ues-uns  de  ces  corps. 

La  liqueur  alcoolique  ciont  il  a  été  question  puis  haut  est  distillée, 
et  le  résidu  additionné  d'eau,  puis  évaporé  pour  chasser  les  dernières 
traces  d'alcool;  on  redissout  dans  l'eau,  de  manière  à  faire  loo  ce,  et 
on  dose  le  glucose  dans  le  liquide  coloré  au  moyen  de  la  liqueur  de 
Pehlin^,  ou  bien  on  décolore  par  le  sous-acétate  de  plomb  ou  le  noir 
animaiet  on  dose  le  glucose  (table  339  au  polarimètre. 

Les  bières  renferment  d'autant  plus  de  matières  albuminoîdes 
qu'elles  sont  plus  icunes.  Les  bières  de  garde  contiennent  à  peu  près 
parties  égales  de  dextrine  et  de  sucre  ;  les  bières  fermentées  complè- 
tement ne  renferment  plus  que  des  traces  de  sucre. 

On  peut  aussi  doser  le  glucose  par  fermentation  :  lOO  p.  de  glocose 
donnent  en  moyenne  5o  p.  d'alcool  absolu.  La  dialyse  sépare  aussi  ie 
glucose  de  la  dextrine.  Elnfln  on  peut  doser  le  glucose  dans  le  résidu 
de  la  distillation  de  l'alcool,  en  décolorant  et  titrant  par  le  Fehling. 
—  La  bière  renferme  de  la  glueose  et  de  la  maltose. 

Glycérine.  —  On  évapore  à  sec  dans  le  vide  3oo  ce.  de  bière  et  l'on 
malaxe  le  résidu  avec  de  l'éther  de  pétrole'.  On  ajoute  de  la  bàrju 
au  résidu,  on  évapore  de  nouveau  dans  le  vide  et  on  épuise  par  un 
mélange  de  aoo  ce.  d'éther  pur  et  anhydre  et  de  aoo  ce.  a'alcool 
absolu  ;  enfin  on  évapore  la  solution  élhéro^lcoolique  et  on  maintient 
le  résidu  pendant  2k  heures  sur  l'anhydride  phosphorique  dans  le 
vide;  il  est  formé  généralement  de  glycérine  pure  et  peut  être  pesé 
Jireclemenl. 

Acides.  —  On  fait  bouillir  lOo  ce.  de  bière  au  réfrigérant  ascendaat 
pour  chasser  l'acide  carbonique:  on  étend  d'eau  à  aoo  ce;  et  sur 
400  ce.  du  liquide,  on  dose  l'aciaité  totale  en  prenant  comme  indica- 
teur la  phtaléine  du  phénol  ou  l'acide  rosolique.  Les  autres  ioo  ce; 
sont  évaporés,  au  bam-marie,  à  consistance  sirupeuse,  en  ajoutant 
ensuite  de  l'eau  et  répétant  plusieurs  fois  l'opération  pour  chasser  tout 
l'acide  acétique;  puis  on  redissout  dans  l'eau  et  on  titre  de  nouveau; 
on  a  ainsi  l'acidfe  lactique  et,  par  différence  avec  le  premier  cfaiffire, 
l'acide  acétique. 

On  exprime  eénéralement  l'acidité  en  centimètres  cubes  de  soude 
normale  (t.  254)  saturés  par  lOO  ce.  de  bière,  ou  en  grammes  de  H*SO^ 

f)ar  litre.  Le  rapport  des  acides  fixes  aux  acides  volatils  est  norma- 
ement  de  3o  à  i.  sauf  pour  les  bières  belges;  loo  ce.  exigent  d'habi* 
tude  la  à  aS  ce.  a'alcali  normal-décime»  soit  i^i  à  a,ô  d'alcali  normal. 
Acide  carbonique.  —  Ce  dosage  peut  se  faire  facilement  par  perte 
de  poids.  On  place  aôo  ce.  de  bière  dans  un  ballon  que  l'on  chauffe  de 
70  à  80^.  Les  ga)s  se  dessèchent  en  passant  sur  du  chlorure  de  calcium 
qui  retient  l'eau  et  l'alcool. 


i.  On  Poblieat  en  agitant  des  pétroles  légers  avee  de  l'huile  d'olive,  déeantaat 
Ia  coaebe  supérienre,  distillant  st  recueillant  tout  ce  qai  passe  avant  a<^. 
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Cendres.  —  Il  faut  incinérer  le  résidu  d*au  moins  aSo  ce.  de  bière. 

Acide  phosphortque,  — On  le  dose  à  l'urane  par  le  procédé  habi- 
tuel (table  348  et  354),  directement  dans  loo  ce.  de  bière.  Sa  pro- 
portion varie  peu  dans  la  bière  normale  3  on  en  trouve  par  litre  o«%5 
-pour  tes  petites  bières,  0.6  à  0,8  pour  les  bières  d'exportation^  0,8  à  0,9 
pour  le  bockbier  bavarois. 

Alcalis.  ^l\  est  rare  que  l'on  ait  à  se  préoccuper  de  la  proportion 
des  alcalis;  ce  n'est  que  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  les  bières  faites 
avec  des  succédanés  de  l'orge  que  l'on  trouve  ainsi  quelques  indi- 
cations. i.e  dosage  se  fait  par  les  procédés  ordinaires  de  l'analyse 
quantitative. 

Plusieurs  bières  anglaises  renferment  jusqu'à  o«',7  par  litre  de 
chlorure  de  sodium,  provenant,  paraît-il,  des  ingrédients  employés. 

Les  dosages  les  plus  importants  sont  ceux  de  l'alcool,  de  l'extrait^ 
des  cendres,  de  l'acidité  totale  et  de  l'acide  phosphorique. 

(3V8)  Recherche  des  falsificalions. 

Succédanés  dd  malt.  —  Le  dosage  des  cendres  et  celui  de  l'acide 
phosphorique  montreront  l'addition  d'autres  matières  féculentes.  Le 
glucose  commercial  renfermant  toujours  des  sels  alcalins,  chlorure 
ou  sulfate  de  sodium  ou  de  magnésium,  on  retrouvera  un  excès  no- 
table (le  ces  sels  dans  les  cendres,  dont  la  proportion  sera  augmentée. 
Les  sirops  de  glucose  contiennent  habituellement  5  grammes  de  sels  par 
kilogramme. 

Succédanés  du  houblon.  ~  Le  principe  amer  du  houblon  est  préci- 
pité par  le  sous-acétate  de  plomb;  si  le  liquide  filtré  et  débarrassé  de 
l'excès  de  plomb  est  encore  amer,  on  peut  présumer  une  addition  de 
matières  amères  étrangères  au  houblon. 

Voici  la  liste  des  substances  généralement  employées  pour  donner 
de  l'amertume  à  la  bière  : 

Acide  picrique.  Quassia  amara.  Noix  vomique. 

Fiel  de  bœuf.  Saule  et  Salicine.  Buis. 

Aloès.  Gubèbe.  Mousse  d'Islande. 

Pour  leur  recherche  (méthode  de  Wittstein),i  litre  de  bière  est  éva- 
poré à  une  douce  chaleur  à  consistance  sirupeuse,  puis  le  sirop  intro- 
duit dans  une  éprouvette  à  pied  et  additionné  de  5  volumes  d'alcool  à 
q5  pour  400.  On  remue  souvent  avec  une  forte  baguette  de  verre  pen- 
dant 2k  heures.  On  décante  l'alcool  qu'on  remplace  par  une  nouvelle 
quantité,  enfin  on  réunit  les  deux  liqueurs  alcooliques,  on  filtre  et  on 
distille  au  bain-marie. 

a.  Une  petite  portion  de  l'extrait  alcoolique  est  additionnée  de 
3  parties  d^eau.  et  dans  le  liquide,  au  bain-marie,  on  met  un  bout  de 
laine.  Après  4  neure,  on  le  relire  et  on  le  lave  à  Teau  ;  on  vérifie  si  la 
couleur  jaune  qu'il  a  prise  est  de  Vacide  picrique,  par  le  sulfhydrate 
d'ammonium  qui  doit  faire  virer  au  rouge. 

b.  Le  reste  de  Texlrait  est  agité  assez  longtemps  avec  6  parties  de 
benzine  pure.  On  décante  eelle-ci,  on  la  remplact  pair  une  nouYtlU 
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porlioi),  on  léunit  les  deux  liquides  et  on  les  distille.  Il  reste  un  vernis 
qu'on  partage  entre  trois  capsules  de  porcelaine.  Dans  la  première,  on 

<irAi>OA  niiAlniioc  <rr\iilloa  H'am/lo  niipïrruA  ^'imA  /lA«ieil<&   An  m    Q(>  •   •*■!    «   m 


ajoute  un  cristal  de  bichromate  de  potassium  et  de  Tacidesulfurique; 
une  coloration  pourpre  indique  la  strychnine, 

c.  Le  sirop  non  dissous  par  la  benzine  est  chauffé  aubain-marie  pour 
expulser  le  carbure  et  agité  avec  de  Talcool  amylique  pur;  si  ce  der- 
nier se  colore  en  jaune  ou  en  rose  vineux  et  est  amer,  on  laisse  éva- 
porer une  petite  quantité  de  la  solution  sur  une  plaque  de  verre  à  la 
température  ordinaire;  s'il  y  a  des  cristaux,  on  a  alïaire  à  la  picro- 
toxine;  si  le  résidu  est  résineux,  coloré  et  sent  le  safran,  c'est  de 
Values.  Si  on  verse  dans  l'alcool  de  l'acide  sulfurique,  une  coloration 
rouge  vit  indique  la  salicine. 

d.  On  pompe  l'alcool  excédant  avec  des  bandelettes  de  papier-filtre, 
€t  on  a^ite  le  résidu  avec  de  l'étheranhydre.Celui-ci enlève  WhoxMon 
et  Vabsmthine;  dans  ce  dernier  cas  l'extrait  sent  le  vermouth,  etavcc 
l'acide  sulfurique  donne  une  coloration  rouge-jaune  qui  passe  à  l'indigo. 

e.  Le  sirop  est  débarrassé  d'éther  par  distillation,  puis  goûté.  S'il 
est  amer,  on  le  filtre  et  on  ajoute  une  solution  ammoniacale  de  ni- 
trate d'argent.  S'il  n'y  a  pas  réduction,  l'amertume  est  due  au  qxLassia; 
si,  au  contraire,  on  constate  une  réduction,  on  évapore  une  partie  de 
la  solution  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  ajoute  de  l'acide  sul- 
jurique  ;  une  coloration  jaune-brun  passant  peu  à  peu  au  violet,  in- 
dicfue  le  ményanthe;  si,  à  froid,  on  n'observe  pas  de  changement  de 
teinte  et  qu'à  chaud  le  liquide  se  colore  en  rouge  carmin,  il  y  a  de  la 
gentiane. 

Fiel  de  bœuf,  —  Il  donne  à  la  bière  une  amertume  prononcée  ; 
1  à  a  grammes  de  tiel  suffisent  pour  i  litre  de  bière.  Les  matières 
colorantes  que  cette  substance  renferme  ne  colorent  pas  l'éther  à  froid. 

Pour  les  retrouver,  on  évapore  la  bière  aux  deux  tiers,  puis  on 
la  traite  encore  chaude  par  l'alcool  amylique  qui  dissout  la  presque 
totalité  des  matières  colorantes  de  la  bile,  et  l'on  constate  les  carac- 
tères de  celles-ci  dans  le  résidu  de  l'évaporalion  de  l'alcool. 

Salicine.  —  L'écorce  de  saule  et  la  salicine  que  l'on  introduit  quel- 
quefois dans  la  bière  pourront  être  reconnues  en  isolant  la  salicine 
ellc-môme  par  le  sous-acétate  de  plomb  qui  ne  la  précipite  pas,  et  en 
recherchant  sa  réaction  principale^  c'est-à-dire  la  coloration  rouge 
groseille  qu'elle  prend  au  contact  de  l'acide  sulfurique. 

Mflhode  de  Kubicki.  —  Cette  méthode  d'anaiyse  étant  fort  longue, 
nous  renvoyons  au  Dictionnaire  de  Chevallier  et  Baudrimont,  ou  oien 
à  l'ouvrage  de  Bolley  et  Kopp;  elle  s'appuie  sur  le  procédé  de  Dra- 

fendorff,  qui  consiste  à  agiter  les  solutions  acides  ou  alcalines  avec 
iiïérents  dissolvants. 

Buis.  —  Le  tannin  précipite  la  buxine,  qui  peut  se  reconnaître  aux 
caractères  suivants  :  elle  n'est  colorée  ni  par  l'acide  sulfurique  ni  par 
l'acide  iodique  ;   la  potasse  la  précipite,  puis,  employée  en  excès  la 
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redissout  :  Tacide  picrique  et  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes  la 
précipitent. 

Agents  de  conservation. —  On  emploie  actuellement  :  les  sulfites,  le 
saiicylate  de  sodium,  l'acide  oxalique  et  l'acide  borique  ou  le  borax. 

Sulfites,  —  On  emploie  d  habitude  le  bisulfite  de  calcium  liquide, 
de  densité  4,07,  à  la  dose  de  1  litre  par  40  hectolitres  de  bière.  Mais 
on  ne  peut  le  caractériser  dans  la  bière  même,  car  l'extrait  masque 
complètement  les  caractères  habituels  des  sulfites. 

La  recherche  de  l'acide  sulfureux  s'exécute  facilement  en  ajoutant 
à  5o  centimètres  cubes  de  bière  5  grammes  d'acide  sulfurique  pur, 
puis  en  faisant  passer  dans  le  mélange  un  courant  d'acide  carbonique 
pur.  L'acide  sulfureux  ainsi  entraîné  est  dirigé  dans  une  solution 
de  chlorure  de  baryum  mélangée  d'eau  iodée.  S  il  se  forme  du  sulfate 
de  baryum,  on  peut  conclure  à  la  falsification. 

Acide  salicylique.  —  La  bière  est  traitée  par  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique,  puis  agitée  avec  de  l'éther  bien  lavé  ou  de  l'alcool 
amylique;  on  décante  et  on  évapore.  Le  résidu  repris  par  l'eau  et 
additionné  de  perchlorure  de  fer  très  étendu  donne  une  coloration  vio- 
lette caractéristique. 

Si  l'on  veut  doser  Tacide  salicylique,  on  prend  5o  centimètres  do 
bière,  et  on  répète  le  traitement  ci-dessus  jusqu'à  épuisement  com- 
plet. Puis  on  reprend  le  résidu  provenant  de  l'évaporation  de  l'éther 
par  la  quantité  nécessaire  de  ce  dissolvant  pour  redissoudre  l'acide  sa- 
lie) lique.  On  évapore  de  nouveau  et  on  dose  par  liqueur  titrée. 

Acide  oxalique.  —  La  bière  est  acidulée  par  une  petite  quantité 
d'acide  acétique,  puis  additionnée  de  chlorure  de  calcium,  qui  donne 
naissance  à  un  précipité  blanc  insoluble  dans  l'acide  acétique. 

On  emploie  aussi  l'oxalate  d'ammonium. 

L'acide  borique  (et  le  borax)  ont  été  introduits  depuis  peu.  On  le  re- 
cherche dans  les  cendres  (table  167)* 

Matières  colorantes.  —  Ntlro-rhubarbe .  —  On  ajoute  à  la  bière 
une  petite  quantité  d'ammoniaque  qui  donnera  une  coloration  rouge 
violacée  ;  or  la  bière  naturelle  donne  dans  ces  conditions  une  colo- 
ration jaune -brun. 

Le  tannin  décolore  la  bière,  tandis  qu'il  ne  précipite  pas  les  cou- 
leurs qu'on  ajoute  frauduleusement.  La  mousse  de  la  bière,  obtenue 
par  agitation,  doit  être  incolore,  sauf  dans  certaines  bières  brunes. 

Les  matières  colorantes  employées  frauduleusement  sont  :  le  cara- 
mel, obtenu  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sucre,  celui  obtenu  avec 
l'acide  sulfurique;  le  sang  de  bœuf,  brûlé  par  l'acide  sulfurique;  la 
chicorée;  enfin,  un  caramel  préparé  en  faisant  cuire  du  glucose  avec 
de  la  graisse  et  ajoutant  du  carbonate  d'ammonium. 

Agents  de  clarification.  —  On  emploie  la  gélatine,  les  peaux  de 
poissons  ou  la  gélose.  La  mousse  d'Islande  cède  à  la  bière  une  matière 
amère;  le  phosphate  de  chaux  et  l'alumine  se  dissolvent  dans  le  li- 
quide et  80  retrouvent  dans  les  cendres.  Enfin  le  buis  se  retrouve  à 
létat  de  buxine. 

Autres  palsipications.  —  Glycérine,  —  Elle  s'ajoute  d'habitude  à 
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dose  élevée,  5  à  7  grammes  par  litre,  de  sorte  que  celte  fraude  est 
immédiatement  dévoilée  par  le  dosage  de  la  glycérine. 

L'ammoniaque  se  rencontre  souvent  à  la  dose  de  o,o5  à  0,1  gramme 
par  litre.  On  ajoute  fréquemment,  dans  un  but  de  conservation^  3o  gr. 
de  carbonate  d'ammonium  par  litre  à  la  levure. 

Certaines  bières  blanches,  surtout  à  Berlin,  renferment  de  l'acide 
tarlrique. 

Examen  des  cencbes.  —  Lorsqu'on  trouve  une  quantité  notable  de 
carbonates,  on  peut  soupçonner  l'addition  de  carbonates  alcalins, 
faite  dans  le.  but  de  saturer  des  bières  acides. 

Le  cuivre,  le  plomb  et  le  zinc  doivent  être  recherchés  dans  les 
cendres.  On  opère  sur  aSo  grammes  de  bière;  les  cendres  sont  re- 

f crises  par  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique,  et  une  simple  analyse  qaa- 
itative  permet  de  s'aBSurer  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  ces  mé- 
taux. Il  est  nécessaire  d'examiner  si  ces  métaux  proviennent  des 
appareils  qui  servent  à  fabriquer  la  bière,  ou  s'ils  ont  été  introduits 
par  suite  du  mauvais  état  des  tuyaux  de  débit  résultant  de  la  négli- 
gence du  détaillant. 

On  trouve  aussi  l'alumine  et  l'alun  dans  les  cendres.  Dans  ce  cas, 
on  dissout  celles-ci  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  précipite  par  Tarn- 
moniaque  et  on  vériOe  les  caractères  de  l'alumine  sur  le  dépôt. 

L'alun  s'emploie  pour  clarifier  les  bières  à  la  dose  de  Ao  à  Se  gram- 
mes par  10  hectolitres,  avant  le  filtrage  sur  les  copeaux. 

Section  XIL  —  Tannins. 

(3911)  Dosage  des  tannins  par  le  permanganate. 

Un  poids  déterminé  de  matières  tannanles  est  épuisé  par  l'eau,  et  la 
solution  est  étendue  à  4  litre.  On  prélève  alors  40  centimètres  cubes,  par 
exemple,  de  la  liqueur,  et  on  précipite  par  un  excès  d'acétate  de  zinc 
dissous  dans  un  excès  d'ammoniaque.  On  chauffe  le  toutà  l'ébullition 
et  on  évapore  au  moins  au  tiers  du  volume  primitif,  on  laisse  refroidir, 
on  filtre  pour  séparer  le  précipité  de  tannate  de  zinc,  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante,  puis  on  le  dissout  dans  l'acide  sulfurique  étendu  et 
on  ajoute  une  solution  de  permanganate  de  potassium  de  titre  connu 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  de  la  solution  de  permanganate  de  potassium  peut  s'établir 
au  moyen  d'une  solution  de  1  gramme  de  tannin  pur  dans  1  litre 
d'eau.  Si,  par  exemple,  20  centimètres  cubes  de  cette  solution  de 
tannin  exigent  to  centimètres  cubes  de  permanganate  de  potassium , 
1  centimètre  cube  de  cette  dernière  correspondra  à  o»',oo2  de  tan- 
nin. En  supposant  qu'il  ait  fallu  employer  4 5  centinièlres  cubes  de 
permanganate  pour  les  ko  centimètres  cubes  de  liquide  à  analyser, 
on  conclura  qu'ils  renferment  of%o3  de  tannin,  ou  of',070  de  tannin 
par  400  centimètres  cubes.  —  Voir  la  table  108  indiquant  la  richesse 
d'une  solution  aqueuse  de  tannin  à  +  «7*)^< 
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(S8f  )  Réactif  de  Peligot(de  Schweilzer). 

On  précipite  par  la  potasse  ane  solution  de  sulfate  de  cuivre  ani' 
moniacal,  on  filtre  et  on  dissout  l'hydrate  bleu  obtenu  ainsi  dan» 
i5  parties  d'ammoniaque  ;  on  filtre  sur  de  l'amiante. 

(SI8t)  AfitUyse  des  ti$$U8  mixtes. 

4*  On  pèse  quatre  échantillons  égaux  de  a  grammes  environ  :  l«i 
i^  est  séché  à  l'étuve  et  pesé  après  reprise  de  l'humidité  normale. 

a*  Les  trois  autres  sont  traités  un  quart  d'heure  par  aoo  ce.  d'eau 
bouillante  avec  3  pour  400  de  HGl  ;  on  fait  bouillir  en  carbonate  de 
soude  à  *9  Baume  3  on  renouvelle  au  besoin  ce  traitement,  et  on 
lave  à  l'eau  acidulée,  puis  à  l'eau  ;  on  dessèche  le  a"  échantillon  et  on 
le  pèse  après  reprise  :  la  didérence  avec  le  4*^  donne  la  charge,  la 
teinture  et  l'apprêt.  Pour  les  soies  chargées  en  noir,  ajouter  un  peu 
d'acide  oxalique  au  bain  acide. 

3*  Les  deux  morceaux  restants  sont  essorés  au  papier  buvard  et 
plongés  4  minute  dans  du  chlorure  de  zinc  bouillant  (saturé  avec 
de  l'oxyde  de  zinc  et  concentré  à  60®  Baume),  puis  lavés  à  Teau  ai- 
guisée de  HGl,  puis  à  l'eau  pure;  un  des  morceaux  est  séché  et  pesé 
après  reprise,  et  donne,  par  différence  avec  le  a*,  la  soie. 

4**  Enfin  le  4*  morceau,  essoré  au  papier,  est  bouilli  un  quart 
d'heure  avec  400  ce.  de  soude  caustique  à  8^  Baume,  le  résidu  lavé  à 
l'eau,  séché  et  pesé  après  reprise;  son  poids,  avecô  pour  ioopour  les 
pertes,  donne  la  fibre  v^étale,  et  la  différence  avec  le  3*  poids  donne 
la  laîno. 

(S8S)  Papiers. 

Le  papier  à  la  mécanique  encollé  avec  la  résine  renferme  toujours 
une  certaine  quantité  de  fécule^  qu'on  décèle  facilement  au  moyen 
d'une  solution  étendue  d'iode,  qui  produit  une  coloration  bleu  d'indigo. 

Pour  l'examen  microscopique,  on  fait  macérer  un  peu  de  papier  dans 
l'eau  chaude,  et  on  examine  une  parcelle  de  la  bouillie  :  on  discerne 
ainsi  les  éléments  qui  entrent  dans  ce  papier. 

Le  papier  à  la  main,  encollé  à  la  gélatine,  donne  à  l'analyse  une 
certaine  Quantité  d'azote.  Il  en  est  de  même  pour  les  papiers  gris 
non  colles  renfermant  de  la  laine  ou  de  la  soie. 

Recherche  du  papier  de  bois.  —  Dans  un  tube  à  essais  on  intro- 
duit environ  0*^,4  de  naphtylamine,  puis  quelques  gouttes  d'acide  sul- 


Section  XIV.  -^  Lait. 

(SI84)  Composition  moyenne  du  lait  de  vache. 
Le  lait  de  vache  est  éminemment  variable  dans  sa  composition^  sui- 
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Falsification»,  —  Les  vinaigres  de  vin  renferment  de  i3  à  20 
gniTimes  d'extrait^  et  le  rapport  de  Tacide  acétique  à  Textrait  est  de 
4,5  à  S.  Si  le  rapport  est  plus  élevé,  il  y  a  addition  de  vinaigre  d'alcool 
ou  d'acide  acétique. 

Les  vinaigres  de  cidre  et  de  poiré  laissent  peu  d'extrait,  ne  renfer- 
ment pas  de  tartre,  mais  de  fortes  quantités  ae  malates,  et  l'extrait  a 
des  caractères  spéciaux  de  ffoût  et  d'odeur. 

Le  vinaigre  de  bière  est  faible  en  acide,  très  riche  en  extrait  et  en 
'^dexlrine  :  son  extrait  sent  le  malt  et  le  houblon;  il  ne  renferme  pas 
de  tartre. 

Le  vinaigre  de  glucose  contient  un  excès  de  glucose,  de  la  dextrine 
et  des  sels  minéraux,  pas  de  tartre. 

Enfin  le  vinaigre  d'acide  pyroli^eux  ne  donne  ni  extrait,  ni 
cendres,  ni  tartre  :  celui  que  l'on  fait  avec  l'acide  mal  purifié  déco- 
lore le  permanganate  et  se  colore  en  rose  par  l'aniline  (réaction  du 
furfurol). 

On  dose  l'acide  tarlrique  ajouté  comme  dans  le  vin,  snr  le  produit 
de  Tévaporation  du  vinaigre  redissous  dans  l'eau  qui  sert  au  dosage 
du  tartre. 

Les  acides  minéraux  se  reconnaissent  en  chauffant  pendant  une  demi- 
heure  400  ce.  de  vinaigre  avec  o>%o5  de  fécule  ou  d'amidon,  puis  es- 
sayant après  refroidissement  par  l'eau  iodée,  qui  ne  donne  plus  de 
coloralion  bleue  s'il  v  a  des  acidds  minéraux. 

On  recherche  l'acide  sulfurique.  libre  en  évaporant  au  bain-marie 
5o  ce  de  vinaigre;  le  sirop  est  repris  par  5o  ce.  d'acool  absolu,  filtré, 
évaporé  dans  le  vide ,  et  dans  le  résidu  redissous  dans  l'eau  on  re- 
cherche et  on  dose  l'acide  sulfurique  (les  sulfates  étant  insolubles 
dans  l'alcool). 

On  recherche  par  le  même  procédé  l'acide  phosphorique. 

Acide  chlor hydrique.  —  On  distille  400  ce.  de  vinaigre  en  con- 
densant le  liquide  qui  distille;  une  goutte  de  nitrate  d'argent  indicfue 
si  le  vinaigre  contient  de  l'acide  chlorhydrique  libre.  —  Le  vinaigre 
contenant  rarement  plus  de  o*'.«  par  litre  de  chlore,  un  dosage  de 
chlore  mettra  sur  la  voie  de  la  falsification. 

Acide  nitrique.  —  On  chauffe  le  vinaigre  avec  son  volume  d'acide 
sulfurique  concentré,  en  présence  d'une  lame  ou  de  tournure  de 
cuivre;  s'il  y  a  dégagement  de  vapeurs  nitreuses,  c'est  que  le  vinaigre 
contient  de  l'acide  nitrique. 

Enfin  les  matières^&cres  se  reconnaissent  très  bien  à  l'odorat  et  au 
goût  dans  le  produit  de  la  saturation  du  vinaigre  par  un  alcali. 

(396)  Dosage  de  V acide  acétique  criskullisable. 

On  détermine  approximativement  le  point  de  solidification  de 
l'acide,  en  en  congelant  quelques  centimètres  cubes  dans  un  tube  à 
essais,  que  l'on  refroidit  en  le  plongeant  dans  un  verre  à  pied  conte- 
nant un  mélange  réfrigérant  (table  135);  quand  l'acide  est  pris,  on 
le  sort  du  mélange,  et  on  prend  son  «[^oint  do  (usion  avec  un  tbermo- 
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mètre,  lorsqu'il  est  fondu  à  moitié.  Puis  on  le  remet  dans  le  mélange 
réfrigérant  afin  d'avoir  des  germes  de  cristaux. 

On  refroidit  ensuite  une  autre  portion  d'acide  à  i  degré  au-dessous 
du  point  déterminé  comme  il  vient  d'être  dit  ;  on  y  projette  un  frag- 
ment de  cristal  d'acide  solide,  et  avec  un  thermomètre  donnant  le 
dixième  de  degré,  on  prend  le  point  exact  de  solidiûcation  de  l'acide. 
La  table  suivante  donne  alors  la  quantité  d*eau  ajoutée  à  ioo  parties 
d'acide  cristallisable  (à  400  pour  ioo),  dans  le  mélange  constituant 
l'acide  examiné. 


Eau  %. 

Température. 

Eau  0/.. 

Température. 

Eau  o/o. 

Température. 

0 

+46,7 

5 

n:i 

42 

+  2.7 

0,5 

45,0 

44, s 

6 

45 

—  0,2 

i 

7 

7,4 

48 

2,6 

4,5 

44 

8 

6,2 

24 

-5,4 

a 

43,2 

9 

5,3 

24 

7,4 

3 

42 

40 

4,3 

4 

40,5 

44 

3,6 

Bien  entendu,  Tacide  doit  être  pur  et  exempt  d'acide  sulfuric[ue, 
d'alcool  et  de  seU^  notamment  d'acétate  de  sodium  ou  d'ammonium. 

(399)  Analyse  de  la  bière. 

Densité.  —  La  densité  doit  être  déterminée  à  la  température  de  45^ 
avec  un  densimètre  donnant  directement  le  dix-millième. 

Alcool.  —  L'alcool  se  dose  par  distillation  comme  dans  les  vins  ; 
pour  éviter  la  mousse,  on  agite  préalablement  le  liquide  dans  un  flacon 
rempli  au  tiers,  et  à  plusieurs  reprises,  en  ôtant  ensuite  le  bouchon 
pour  en  expulser  l'acide  carbonique.  L  alcool  recueilli  doit  rappeler 
l'odeur  du  moût  et  non  celle  du  houblon.  Lorsque  la  première  odeur 
ne  domine  pas,  on  peut  être  certain  que  la  bière  a  été  faite  avec  du 
glucose.  L'odeur  du  résidu  aqueux  offre  aussi  une  grande  importance 
pour  mettre  sur  la  voie  de  la  falsification.  L'alcoomètre  doit  mdiquer 
le  40*  de  degré. 

On  ne  peut  se  servir  de  l'ébullioscope  pour  déterminer  l'alcool,  les 
chiffres  ootenus  avec  cet  appareil  étant  trop  élevés. 

Il  est  pratiquement  sans  importance  de  neutraliser  la  bière  avant  la 
distillation,  sauf  pour  les  bières  belges  -  cette  saturation  de  la  vinasse 
empêche  de  tirer  les  indications  de  l'odeur  du  produit  distillé. 

Extrait.  —  On  évapore  au  bain-marie,  vers  70»,  20  ce.  de  bière  dans 
une  capsule  à  fond  plat,  de  manière  à  avoir  une  grande  surface,  et  l'on 


recommandable. 

On  peut  aussi  opérer  ainsi  qu'avec  les  vins,  en  admettant  le  terme 
de  8  heures  comme  suffisant. 

On  peut  encore  doser  l'extrait  de  la  manière  suivante  :  On  retranche 
de  la  densité  de  l'eau,  soit  4000,  la  densité  de  l'alcool  aqueux  de 


436  AGENDA  DU  CHIMISTE. 

même  degré  alcoolique  que  la  bière  examinée,  et  on  ajoute  à  ce  chiffre 
la  densité  de  la  bière  ;  la  somme  donne  la  densité  de  la  bière  privée 
d'alcool.  Comme  elle  ne  contient  guère  que  du  glucose  et  de  la  dex- 
trine,  on  peut  obtenir  avec  une  table  calculée  à  cet  effet  une  approxi- 
mation suffisante  de  la  teneur  en  extrait  sec. 

Extrait  o/o  Densité.         Extrait  0,0  Densité. 

2 4.0080              10 1.0404 

3 i.oiao              11 4.0446 

k 4. 01 60              42 1.0488 

5 1.0200               43 4  oô3o 

6 1.0240               44 4..0578 

7 4.0284               45 40644 

8 40822               46 4.0667 

9 '.  4.0363               47 1.0700 


Demité  des  solutions  de  dexirine, 

Dextrine  0/0.  Densité.  Dextrine  0/0.                Densité. 

2,5 4.0097              45    4.0673 

5     4.0193              47,5 4.0660 

7,5  4  0288              20    4.077b 

40    1.0383              22,5 1.0863 

42,5 1.0479              ^^     4.0968 

Pour  la  densité  des  solutions  de  glucose,  voyez  table    296. 

La  bière  doit  renfermer  au  minimum  3%  d'alcool  en  volume,  et 
35  gr.  par  litre  d'extrait,  donnant  1  gr.  5  de  cendres.  Au-dessous  de 
ces  limites,elle  devra  être  vendue  sous  le  nom  de  pe^tte  bièreon  boisson. 

Glucose^  dextrine  et  matières  aîbuminoïdes, — On  évapore  au  bain- 
marie  à  consistance  sirupeuse  5o  ce.  de  bière;  on  délaie  le  sirop  dans 
2  à  3  ce.  d'eau  et  on  verse  ce  liquide  dans  100  ce.  d'alcool  à  90V0;  on 
lave  le  vase  avec  de  l'alcool  au  même  degré,  et  l'on  filtre  sur  un  filtre 
taré  pendant  que  le  précipité  est  encore  floconneux. 

On  pèse  le  résidu  séché,  et  on  le  divise  en  deux  parts  :  la  première 
est  incinérée,  et  fournit  le  poids  des  sels  insolumes  dans  l'alcool, 
c'est-à-dire  de  presque  tous  les  sels  de  la  bière;  la  deuxième  est 
introduite  dans  un  tube  à  combustion^  et  on  y  dose  l'azote  par  les 
méthodes  connues  (tables  182  et  356)  ;  ce  poids  sert  à  calculer  la 
matière  albuminoïde  en  se  fondant  sur  ce  que  cette  dernière  renferme 
4  5,5  %  d'azote;  en  multipliant  par  conséquent  le  poids  de  l'azote 
obtenu  par  6,5  (exactement  6.462).  ou  bien  celui  de  l'ammoniaque 
par  6;3, 'Suivant  que  l'on  emploie  le  procédé  de  Dumas  ou  la  chaux 
sodée,  et  ramenant  le  chiffre  trouvé  au  poids  du  précipité  total,  on 
aura  'la  quantité  p.  100  de  la  matière  alouminoïde;  en  retranchant 
ce  poids  et  celui  dfes  cendres  du  poids  du  précipité  on  aura  la  quan- 
tité p.  100  des  dextrines  et  des  gommes.  Les  dextrines  que  renferme 
!a  bière  t'ont  peu  étudiées;  noua  comprenons  sous  ce  nom  les  corps 
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intermédiaires  entre  Tamidon  et  le  glucose,  non  dialysables,  insolo- 
blés  dans  ralcool,  et  dextrogyres  ;  la  coloration  par  l'iodt  aet  an 
caractère  particulier  de  quelc^ues-uns  de  ces  corps. 

La  liqueur  alcoolique  ciont  il  a  été  question  plus  haut  est  distillée, 
et  le  résidu  additionné  d'eau,  puis  évaporé  pour  chasser  les  dernières 
traces  d'alcool;  on  redissout  dans  Teau,  de  manière  à  faire  400  ce,  et 
on  dose  le  glucose  dans  le  liquide  coloré  au  moyen  de  la  liqueur  de 
Fehlinff,  ou  bien  on  décolore  par  le  sous-acétate  de  plomb  ou  le  noir 
animal  et  on  dose  le  glucose  (table  339  au  polarimètre. 

Les  bières  renferment  d'autant  plus  de  matières  albuminoTdes 
qu'elles  sont  plus  ieunes.  Les  bières  de  garde  contiennent  à  peu  près 
parties  égales  de  dextrine  et  de  sucre  ;  les  bières  fermentées  complè- 
tement ne  renferment  plus  que  des  traces  de  sucre. 

On  peut  aussi  doser  le  glucose  par  fermentation  :  400  p.  de  glucose 
donnent  en  moyenne  &o  p.  d'alcool  absolu.  La  dialyse  sépare  aussi  le 

flucose  de  la  dextrine.  Enfin  on  peut  doser  le  glucose  dans  le  résidu 
e  la  distillation  de  l'alcool,  en  décolorant  et  titrant  par  le  Fehling. 
—  La  bière  renferme  de  la  glueose  et  de  la  maltose. 

Glycérine.  —  On  évapore  à  sec  dans  le  vide  3oo  ce.  de  bière  et  l'on 
malaxe  le  résidu  avec  de  l'éther  de  pétrole  *.  On  ajoute  de  la  iMiryle 
au  résidu,  on  évapore  de  nouveau  dans  le  vide  et  on  épuise  par  un 
mélange  de  aoo  ce.  d'étber  pur  et  anhydre  et  de  900  ce.  a'alcool 
absolu;  enfin  on  évapore  la  solution  éthéro-alcoolique  et  on  maintient 
le  résidu  pendant  a4  heures  sur  Tanhydride  phosphorique  dans  le 
vide;  il  est  formé  généralement  de  glycérine  pure  et  peut  être  pesé 
4ireclement. 

Acides.  —  On  fait  bouillir  400  ce.  de  bière  au  réfrigérant  ascendant 
pour  chasser  l'acide  carbonique:  on  étend  d'eau  à  aoo  ce;  et  aur 
400  ce.  du  liquide,  on  dose  Taciaité  totale  en  prenant  comme  indica- 
teur la  phtaléine  du  phénol  ou  l'acide  rosolique.  Les  autres  loo  oc; 
sont  évaporés,  au  bam-marie,  à  consistance  sirupeuse,  en  ajoutant 


l'acide  acétique. 

On  exprime  généralement  Tacidité  en  centimètres  cubes  de  soude 
normale  (t.  254)  saturés  par  400  ce.  de  bière,  ou  en  grammes  de  H'SO^ 

f>ar  litre.  Le  rapport  des  acides  fixes  aux  acides  volatils  est  norma- 
émeut  de  3o  à  i.  sauf  pour  les  bières  belges;  400  ce.  exigent  d'habt- 
lade4a  à  a5  ce.  a'alcali  normal-décime,  soit  4, a  à  a,ô  d'alcali  normal. 
Acide  carbonique,  —  Ce  dosage  peut  se  faire  facilement  par  perte 
de  poids.  On  place  aSo  ce.  de  bière  dans  un  ballon  que  l'on  cnauffe  de 
70  à  80^.  Les  gaï  se  dessèchent  en  passant  sur  du  chlorure  de  calcium 
qui  retient  l'eau  et  l'alcool. 


i.  On  robtieDt  en  agitant  des  pétroles  légers  avec  de  l'huile  d'olite,  déeantaat 
Ia  conohe  supérieure,  distillant  et  recueillant  tout  ce  qui  passe  avant  M^. 
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Cendre$.  —  Il  faut  incinérer  le  résidu  d'au  moins  sSo  ce.  de  bière. 

Acide  phosphortque.  —  On  le  dose  à  Turane  par  le  procédé  habi- 
tuel (table  348  et  354),  directement  dans  ioo  ce.  de  bière.  Sa  pro- 
portion varie  peu  dans  la  bière  normale;  on  en  trouve  par  litre  o^^^S 
^ur  tes  petites  bières,  o.6  à  o,8  pour  les  bières  d'exportation,  o,8  à  0^*9 
pour  le  bockbier  bavarois. 

Alcalis.  —  Il  est  rare  que  l'on  ait  à  se  préoccuper  de  la  proportion 
des  alcalis;  ce  n'est  que  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  les  bières  faites 
avec  des  succédanés  de  l'orge  que  l'on  trouve  ainsi  quelques  indi- 
cations. Le  dosage  se  fait  par  les  procédés  ordinaires  de  l'analyse 
quantitative. 

Plusieurs  bières  anglaises  renferment  jusqu'à  0^.7  par  litre  de 
chlorure  de  sodium,  provenant,  paraît-il,  des  ingréaients  employés. 

Les  dosages  les  plus  importants  sont  ceux  de  ralcool,  de  l'extrait^ 
des  cendres,  de  l'acidité  totale  et  de  l'acide  phosphorique. 

(SV8)  Recherche  des  falsi/îcaltons. 

Succédanés  dc  malt.  —  Le  dosage  des  cendres  et  celui  de  l'acide 
phosphorique  montreront  l'addition  d'autres  matières  féculentes.  Le 
glucose  commercial  renfermant  toujours  des  sels  alcalins,  chlorure 
ou  sulfate  de  sodium  ou  de  magnésium,  on  retrouvera  un  excès  no- 
table (le  ces  sels  dans  les  cendres,  dont  la  proportion  sera  augmentée. 
Les  sirops  de  glucose  contiennent  habituellement  5  grammes  de  sels  par 
kilogramme. 

Succédanés  du  houblon.  —  Le  principe  amer  du  houblon  est  préci- 
pité par  le  sous-acétate  de  plomb;  si  le  liquide  filtré  et  débarrassé  de 
l'excès  de  plomb  est  encore  amer,  on  peut  présumer  une  addition  de 
matières  amères  étrangères  au  houblon. 

Voici  la  liste  des  substances  généralement  employées  pour  donner 
de  l'amertume  à  la  bière  : 

Acide  picrique.  Quassia  amara.  Noix  vomique. 

Fiel  de  bœuf.  Saule  et  Salicine.  Buis. 

Aloès.  Gubèbe.  Mousse  d'Islande. 

Pour  leur  recherche  (méthode  de  Wittstein),4  litre  de  bière  est  éva- 
poré à  une  douce  chaleur  à  consistance  sirupeuse,  puis  le  sirop  intro- 
duit dans  une  éprouvette  à  pied  et  additionné  de  5  volumes  d'alcool  à 
q5  pour  ioo.  On  remue  souvent  avec  une  forte  baguette  de  verre  pen- 
dant 2/i  heures.  On  décante  l'alcool  qu'on  remplace  par  une  nouvelle 
quantité,  enfin  on  réunit  les  deux  liqueurs  alcooliques,  on  filtre  et  on 
distille  au  bain-marie. 

a.  Une  petite  portion  de  l'extrait  alcoolique  est  additionnée  de 
3  parties  dWu.  et  dans  le  liquide,  au  bain-marie,  on  met  un  bout  de 
laine.  Après  1  heure,  on  le  relire  et  on  le  lave  à  l'eau  ;  on  vérifie  si  la 
couleur  jaune  qu'il  a  prise  est  de  Vacide  picrique,  par  le  sulfhydrale 
d'ammonium  qui  doit  faire  virer  au  rouge. 

6.  Le  reste  de  Textrait  est  agité  assez  longtemps  avec  6  parties  de 
benzine  pure.  On  décante  celle-ci,  on  la  remplace  pav  une  nouvelle 
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porlioi),  on  réunit  les  deux  liquides  et  on  les  distille.  II  reste  un  vernit 


concentré  ;  coloration  violette  :  colocynthine;  à  la  troisième,  on 
ajoute  un  cristal  de  bichromate  de  potassium  et  de  l'acide  sulfurique; 
une  coloration  pourpre  indique  la  strychnine. 

c.  Le  sirop  non  dissous  par  la  benzine  est  chaufTé  aubain-marie  pour 
expulser  le  carbure  et  agité  avec  de  l'alcool  amylique  pur;  si  ce  der- 
nier se  colore  en  jaune  ou  en  rose  vineux  et  est  amer,  on  laisse  éva- 
porer une  petite  quantité  de  la  solution  sur  une  plaque  de  verre  à  la 
température  ordinaire;  s'il  y  a  des  cristaux,  on  a  aflaire  à  laptcro* 
toxine;  si  le  résidu  est  résineux,  coloré  et  sent  le  safran,  c'est  de 
Values,  Si  on  verse  dans  l'alcool  de  l'acide  sulfurique,  une  coloration 
rouge  vit  indique  la  sahcine, 

d.  On  pompe  l'alcool  excédant  avec  des  bandelettes  de  papier-filtre, 
et  on  açite  le  résidu  avec  de  l'éther  anhydre. Celui-ci  enlève  lehoublon 
et  Vabsinthine;  dans  ce  dernier  cas  l'extrait  sent  le  vermouth,  etavec 
Tacide  sulfurique  donne  une  coloration  rouge-jaune  qui  passe  à  l'indigo. 

e.  Le  sirop  est  débarrassé  d'éther  par  distillation,  puis  goûté.  S'il 
est  amer,  on  le  filtre  et  on  ajoute  une  solution  ammoniacale  de  ni- 
trate d'argent.  S*il  n'y  a  pas  réduction,  l'amertume  est  due  au  quassia; 
si»  au  contraire,  on  constate  une  réduction,  on  évapore  une  partie  de 
la  solution  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  ajoute  de  l'acide  sul- 
jurique;  une  coloration  jaune-brun  passant  peu  à  peu  au  violet,  in- 
diçiue  le  ményanlhe;  si,  à  froid,  on  n'observe  pas  de  changement  de 
teinte  et  qu'à  chaud  le  liquide  se  colore  en  rouge  carmin,  il  y  a  de  la 
gentiane. 

Fiel  de  bœuf,  —  Il  donne  à  la  bière  une  amertume  prononcée; 
1  à  2  grammes  de  tiel  suffisent  pour  i  litre  de  bière.  Les  matières 
colorantes  que  celle  substance  renferme  ne  colorent  pas  l'éther  à  froid. 

Pour  les  retrouver,  on  évapore  la  bière  aux  deux  tiers,  puis  on 
la  traite  encore  chaude  par  Talcool  amylique  qui  dissout  la  presque 
totalité  des  matières  colorantes  de  la  bile,  et  l'on  constate  les  carac- 
tères de  celles-ci  dans  le  résidu  de  l'évaporation  de  l'alcool. 

Salicine,  —  L'écorce  de  saule  et  la  salicine  que  l'on  introduit  quel- 
quefois dans  la  bière  pourront  être  reconnues  en  isolant  la  salicine 
elle-même  par  le  sous-acétale  de  plomb  qui  ne  la  précipite  pas,  et  en 
recherchant  sa  réaction  principale,  c'est-à-dire  la  coloration  rouge 
groseille  qu'elle  prend  au  contact  de  l'acide  sulfurique. 

M*'lhode  de  Kubicki.  —  Cette  méthode  d'analyse  étant  fort  longue, 
nous  renvoyons  au  Dictionnaire  de  Chevallier  et  Baudrimont,  ou  bien 
à  l'ouvrage  de  Bolley  et  Kopp;  elle  s'appuie  sur  le  procédé  de  Dra- 

fendorlT,  qui  consiste  à  agiter  les  solutions  acides  ou  alcalines  avec 
ifi'érents  dissolvants. 

Buis.  —  Le  tannin  précipite  la  buxine,  qui  peut  se  reconnaître  aux 
caractères  suivants  :  elle  n'est  colorée  ni  par  l'acide  sulfurique  ni  par 
l'acide  iodique  ;   la  potasse  la  précipite,  puis,  employée  en  excès  la 
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redissout  :  Tacide  picrique  et  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes  la 
précipitent. 

Agents  de  conservation. —  On  emploie  actuellement:  lessulfltes,  le 
lalicylate  de  sodium,  l'acide  oxalique  et  Tacide  borique  ou  le  borax. 

Sulfites,  —  On  emploie  d  habitude  le  bisulfite  de  calcium  liquide, 
de  densité  4,07,  à  la  dose  de  i  litre  par  40  hectolitres  de  bière.  Mais 
on  ne  peut  le  caractériser  dans  la  bière  même,  car  Textrait  masque 
complètement  les  caractères  habituels  des  sulfites. 

La  recherche  de  Tacide  sulfureux  s'exécute  facilement  en  ajoutant 
à  5o  centimètres  cubes  de  bière  5  grammes  d'acide  sulfurique  pur, 
puis  en  faisant  passer  dans  le  mélange  un  courant  d'acide  carbonique 
pur.  L'acide  sulfureux  ainsi  entraîné  est  dirigé  dans  une  solution 
de  chlorure  de  baryum  mélangée  d'eau  iodée.  S  il  se  forme  du  sulfate 
de  baryum,  on  peut  conclure  à  la  falsification. 

Acide  sahcylique.  —  La  bière  est  traitée  par  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique,  puis  agitée  avec  de  l'éther  bien  lavé  ou  de  ralcool 
amylique;  on  décante  et  on  évapore.  Le  résidu  repris  par  l'eau  et 
additionné  de  perchlorure  de  fer  très  étendu  donne  une  coloration  vio- 
lette caractéristique. 

Si  Ton  veut  doser  Tacide  salicylique,  on  prend  5o  centimètres  de 
bière,  et  on  répète  le  traitement  ci-dessus  jusqu'à  épuisement  com> 
plet.  Puis  on  reprend  le  résidu  provenant  de  l'évaporation  de  l'éther 
par  la  quantité  nécessaire  de  ce  dissolvant  pour  redissoudre  l'acide  sa- 
lie) li9ue.  On  évapore  de  nouveau  et  on  dose  par  liqueur  titrée. 

Acide  oxalique,  —  La  bière  est  acidulée  par  une  petite  quantité 
d'acide  acétique,  puis  additionnée  de  chlorure  de  calcium,  qui  donne 
naissance  à  un  précipité  blanc  insoluble  dans  l'acide  acétique. 

On  emploie  aussi  l'oxalate  d'ammonium. 

Lacide  borique  (et  le  borax)  ont  été  introduits  depuis  peu.  On  le  re- 
cherche dans  les  cendres  (table  167)* 

Matières  colopantes.  —  Nxlro-rhubarhe .  —  On  ajoutée  la  bière 
une  petite  quantité  d'ammoniaque  qui  donnera  une  coloration  rouge 
violacée;  or  la  bière  naturelle  donne  dans  ces  conditions  une  colo- 
ration jaune-brun. 

Le  tannin  décolore  la  bière,  tandis  qu'il  ne  précipite  pas  les  cou- 
leurs qu'on  ajoute  frauduleusement.  La  mousse  de  la  bière,  obtenue 
par  agitation,  doit  être  incolore,  sauf  dans  certaines  bières  brunes. 

Les  matières  colorantes  employées  frauduleusement  sont  :  le  cara- 
mel, obtenu  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sucre,  celui  obtenu  avec 
l'acide  sulfurique;  le  sang  de  bœuf,  brûlé  par  l'acide  sulfurique;  la 
chicorée;  enfin,  un  caramel  préparé  en  faisant  cuire  du  glucose  avec 
de  la  graisse  et  ajoutant  du  carbonate  d'ammonium. 

Agents  de  claru-ication.  —  On  emploie  la  gélatine,  les  peaux  de 
poissons  ou  la  gélose.  La  mousse  d'Islande  cède  à  la  bière  une  matière 
amère;  le  phosphate  de  chaux  et  l'alumine  se  dissolvent  dans  le  li- 
quide et  se  retrouvent  dans  les  cendres.  Enfin  le  buis  se  retrouve  à 
1  état  de  buxme. 

Autres  falsifications   —  Glycérine,  —  Elle  s'i^oute  d'habitude  à 
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dose  élevée,  5  à  7  grammes  par  litre,  de  sorte  que  cette  fraude  eel 
immédiatement  dévoilée  par  le  dosage  de  la  glycérine. 

L'ammoniaque  se  rencontre  souvent  à  la  dose  de  o,o5  à  0,4  gramme 
par  litre.  On  ajoute  fréquemment,  dans  un  but  de  conservation^  3o  gr. 
de  carbonate  d'ammonium  par  litre  à  la  levure. 

Certaines  bières  blanches,  surtout  à  Berlin,  renferment  de  l'acide 
tarlrique. 

Examen  des  cendbes.  —  Lorsqu'on  trouve  une  quantité  notable  de 
carbonates,  on  peut  soupçonner  l'addition  de  carbonates  alcalins, 
faite  dans  le.  but  de  saturer  des  bières  acides. 

Le  cuivre,  le  plomb  et  le  une  doivent  être  recherchés  dans  les 
cendres.  On  opère  sur  a5o  grammes  de  bière;  les  cendres  sont  re* 

f»rises  par  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique,  et  une  simple  analyse  qua- 
itative  permet  de  s'aBsurer  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  ces  mé- 
taux. Il  est  nécessaire  d'examiner  si  ces  métaux  proviennent  des 
appareils  qui  servent  à  fabriquer  la  bière,  ou  s'ils  ont  été  introduits 
par  suite  du  mauvais  état  des  tuyaux  de  débit  résultant  de  la  négli- 
gence du  détaillant. 

On  trouve  aussi  l'alumine  et  l'alun  dans  les  cendres.  Dans  ce  cas, 
on  dissout  celles-ci  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  précipite  par  l'am- 
moniaque et  on  vérifie  les  caractères  de  l'alumine  sur  le  dépôt. 

L'alun  s'emploie  pour  clarifier  les  bières  à  la  dose  de  ko  à  5o  gram- 
mes par  10  hectolitres,  avant  le  filtrage  sur  les  copeaux. 

Section  XIL  —  Tannins. 

(399)  Dosage  des  tannins  par  le  permanganate. 

Un  poids  déterminé  de  matières  tannantes  est  épuisé  par  l'eau,  et  la 
solution  est  étendue  à  i  litre.  On  prélève  alors  ko  centimètres  cubes,  par 
exemple,  de  la  liqueur,  et  on  précipite  par  un  excès  d'acétate  de  zinc 
dissous  dans  un  excès  d'ammoniaque.  On  chauffe  le  toutà  l'ébullilion 
et  on  évapore  au  moins  au  tiers  du  volume  primitif,  on  laisse  refVoidir, 
on  filtre  pour  séparer  le  précipité  de  tannate  de  zinc,  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante,  puis  on  le  dissout  dans  l'acide  sulfurique  étendu  et 
on  ajoute  une  solution  de  permanganate  de  potassium  de  litre  connu 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  titre  de  la  solution  de  permanganate  de  potassium  peut  s'établir 
au  moyen  d'une  solution  de  4  gramme  de  tannin  pur  dans  4  litre 
d'eau.  Si,  par  exemple,  20  centimètres  cubes  de  cette  solution  de 
tannin  exigent  io  centimètres  cubes  de  permanganate  de  potassium, 
i  centimètre  cube  de  cette  dernière  correspondra  à  o»',ooa  de  tan- 
nin. En  supposant  qu'il  ait  fallu  employer  45  centiniètres  cubes  de 
permanganate  pour  les  ko  centimètres  cubes  de  liquide  à  analyser, 
on  conclura  qu'ils  renferment  o»',o3  de  tannin,  ou  o«',075  de  tannin 
par  400  centimètres  cubes.  —  Voir  la  table  108  indiquant  la  richesse 
d'une  solution  aqueuse  de  tannin  à  -f  4  7*,5. 
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(S8t)  Réactif  de  Peligot(de  Schweiiser). 

On  précipite  par  la  potasse  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  am* 
moniacal,  on  filtre  et  on  dissout  Tbydrate  bleu  obtenu  ainsi  dan» 
i&  parties  d'ammoniaque  ;  on  filtre  sur  de  Tamiante. 

(S8t)  AfuUyse  des  tisius  mixtes. 

i*  On  pèse  quatre  échantillons  égaux  de  a  grammes  environ  :  Id 
!•'  est  séché  à  Tétuve  et  pesé  après  reprise  de  l'humidité  normale. 

2*  Les  trois  autres  sont  traités  un  quart  d'heure  par  aoo  ce.  d*eau 
bouillante  avec  3  pour  loo  de  HGl  ;  on  fait  bouillir  en  carbonate  de 
soude  à  A®  Baume;  on  renouvelle  au  besoin  ce  traitement,  et  on 
lave  à  Teau  acidulée,  puis  à  Feau  ;  on  dessèche  le  s*  échantillon  et  on 
le  pèse  après  reprise  :  la  diCTérence  avec  le  4*^  donne  la  charge^  la 
teinture  et  Tapprét.  Pour  les  soies  chargées  en  noir,  ajouter  un  peu 
d'acide  oxalique  au  bain  acide. 

3*  Les  deux  morceaux  restants  sont  essorés  au  papier  buvard  et 
plongés  4  minute  dans  du  chlorure  de  zinc  bouillant  (saturé  avec 
de  l'oxyde  de  zinc  et  concentré  à  6o®  Baume),  puis  lavés  à  Teau  ai- 
guisée de  HGl,  puis  à  Peau  pure;  un  des  morceaux  est  séché  et  pesé 
après  reprise,  et  donne,  par  différence  avec  le  a*,  la  soie. 

4<»  Enfin  le  4*  morceau,  essoré  au  papier,  est  bouilli  un  quart 
d'heure  avec  400  ce.  de  soude  caustique  à  8^  Baume,  le  résidu  lavé  à 
l'eau,  séché  et  pesé  après  reprise;  son  poids,  avec  ô  pour  400  pour  les 
pertes,  donne  la  fibre  v^étale,  et  la  différence  avec  le  3*  poids  donne 
la  laino. 

(S8S)  Papiers. 

Le  papier  à  la  mécanique  encollé  avec  la  résine  renferme  toujours 
une  certaine  quantité  de  fécule^  qu'on  décèle  facilement  au  moyen 
d'une  solution  étendue  d'iode,  qui  produit  une  coloration  bleu  d'indigo. 

Pour  l'examen  microscopique,  on  fait  macérer  un  peu  de  papier  dans 
l'eau  chaude,  et  on  examine  une  parcelle  de  la  bouillie  :  on  discerne 
ainsi  les  éléments  qui  entrent  dans  ce  papier. 

Le  papier  à  la  main,  encollé  à  la  gélatine,  donne  à  l'analyse  une 
certaine  quantité  d'azote.  Il  en  est  de  même  pour  les  papiers  gris 
non  collés  renfermant  de  la  laine  ou  de  la  soie. 

Recherche  du  papier  de  bois.  —  Dans  un  tube  à  essais  on  intro- 
duit environ  o'',4  de  naphty lamine,  puis  auelçiues  gouttes  d'acide  sul- 


que  la  fibre  blanchie  des  chiffons  reste  intacte. 

Section  XIV.  —  Lait. 

(S 84)  Composition  moyenne  du  lait  de  vache. 
Le  lait  de  vache  est  éminemment  variable  dans  sa  composition^  sui- 
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Falsifieationt,  -r  Les  vinaigres  de  vin  renferment  de  i3  à  ao 
gniTimes  d'extrait/et  le  rapport  de  Tacide  acétique  à  Textrail  est  do 
4,5  à  S.  Si  le  rapport  est  plus  élevé,  il  y  a  addition  de  vinaigre  d'alcool 
ou  d'acide  acétique. 

Les  vinaigres  de  cidre  et  de  poiré  laissent  peu  d'extrait,  ne  renfer- 
ment pas  de  tartre,  mais  de  fortes  quantités  ae  malates,  et  Texlrait  a 
des  caractères  spéciaux  de  eoût  et  d'odeur. 

Le  vinaigre  dfe  bière  est  faible  en  acide,  très  riche  en  extrait  et  en 
dextrine  :  son  extrait  sent  le  malt  et  le  houblon;  il  ne  renferme  pas 
de  tartre. 

Le  vinaigre  de  glucose  contient  un  excès  de  glucose,  de  la  dextrine 
et  des  sels  minéraux,  pas  de  tartre. 

Enfin  le  vinaigre  d'acide  pyroli^neux  ne  donne  ni  extrait,  ai 
cendres,  ni  tartre  :  celui  que  l'on  fait  avec  l'acide  mal  puriûé  déco> 
lore  le  permanganate  et  se  colore  en  rose  par  l'aniline  (réaction  da 
furfurol). 

On  dose  l'acide  tarlrique  ajouté  comme  dans  le  vin,  sur  le  produit 
de  Tévaporation  du  vinaigre  redissons  dans  Teau  qui  sert  au  dosage 
du  tartre. 

Les  acides  minéraux  se  reconnaissent  en  chauffant  pendant  une  demi- 
heure  400  ce.  de  vinaigre  avec  o**',o5  de  fécule  ou  d'amidon,  puis  es« 
savant  après  refroidissement  par  l'eau  iodée,  qui  ne  donne  plus  de 
coloration  bleue  s'il  y  a  des  acidds  minéraux. 

On  recherche  l'acide  sulfurique.  libre  en  évaporant  au  bain-marie 
5o  ce  de  vinaigre;  le  sirop  est  repris  par  5o  ce.  d'acool  absolu,  filtré, 
évaporé  dans  le  vide ,  et  dans  le  résidu  redissous  dans  l'eau  on  re- 
cherche et  on  dose  l'acide  sulfurique  (les  sulfates  étant  insolubles 
dans  l'alcool). 

On  recherche  par  le  même  procédé  l'acide  phosphorique. 

Acide  chlor hydrique.  —  On  distille  400  ce.  de  vinaigre  en  con- 
densant le  liquide  qui  distille;  une  goutte  de  nitrate  d'argent  indique 
si  le  vinaigre  contient  de  l'acide  cblorhydrique  libre.  —  Le  vinaigre 
contenant  rarement  plus  de  o*'.*  par  litre  de  chlore,  un  dosage  de 
chlore  mettra  sur  la  voie  de  la  falsification. 

Acide  nitrique.  —  On  chauffe  le  vinaigre  avec  son  volume  d'acide 
sulfurique  concentré,  en  présence  d'une  lame  ou  de  tournure  de 
cuivre;  s'il  y  a  dégagement  de  vapeurs  nitreuses,  c'est  que  le  vinaigre 
contient  de  l'acide  nitrique. 

Enfin  les  matières  acres  se  reconnaissent  très  bien  à  l'odorat  et  au 
goût  dans  le  produit  de  la  saturation  du  vinaigre  par  un  alcali. 

(S 96)  Dosage  de  Vcicide  acétique  crUtallisable. 

On  détermine  approximativement  le  point  de  solidification  de 
l'acide,  en  en  congelant  quelques  centimètres  cubes  dans  un  tube  à 
essais,  que  l'on  refroidit  en  le  plongeant  dans  un  verre  à  pied  conte- 
nant un  mélange  réfrigérant  (table  135);  quand  l'acide  est  pris,  on 
le  sort  du  mélange,  et  on  prend  son  «[^oint  de  fusion  avec  un  tbermo- 
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métré,  lorsqu'il  est  fondu  à  moitié.  Puis  on  le  remet  dans  le  mélange 
réfrigérant  afin  d'avoir  des  germes  de  cristaux. 

On  refroidit  ensuite  une  autre  portion  d'acide  à  4  degré  au-dessous 
du  point  déterminé  comme  il  vient  d'être  dit  ;  on  y  projette  un  frag- 
ment de  cristal  d'acide  solide,  et  avec  un  thermomètre  donnant  le 
dixième  de  degré,  on  prend  le  point  exact  de  solidification  de  l'acide. 
La  table  suivante  donne  alors  la  quantité  d*eau  ajoutée  à  ioo  parties 
d'acide  cristallisable  (à  ioo  pour  loo),  dans  le  mélange  constituant 
l'acide  examiné. 


Eau  •/.. 

Température. 

Eau  %. 

Température. 

Eau  %. 

Température. 

0 

+46,7 

5 

n:t 

4a 

+  2.7 

0.5 

44, S 

6 

45 

—  0,2 

4 

7 

7,t 

48 

2,6 

*,5 

44 

8 

6,a 

a4 

-5,4 

a 

43, a 

9 

5;3 

24 

7,4 

3 

43 

40 

4,3 

4 

40,5 

44 

3,6 

Bien  entendu,  Tacide  doit  être  pur  et  exempt  d'acide  sulfuric[ue, 
d'alcool  et  de  seU^  notamment  d'acétate  de  sodium  ou  d'ammonium. 

(399)  Analyse  de  la  bière. 

Densité.  —  La  densité  doit  être  déterminée  à  la  température  de  45^ 
avec  un  densimètre  donnant  directement  le  dix-millième. 

Alcool.  —  L'alcool  se  dose  par  distillation  comme  dans  les  vins  ; 
pour  éviter  la  mousse,  on  agite  préalablement  le  liquide  dans  un  flacon 
rempli  au  tiers,  et  à  plusieurs  reprises,  en  ôtant  ensuite  le  bouchon 
pour  en  expulser  l'acide  carbonique.  L  alcool  recueilli  doit  rappeler 
l'odeur  du  moût  et  non  celle  du  houblon.  Lorsque  la  première  odeur 


(>our  mettre  sur  la  voie  ae  la  laismcaiion.  L'aicoomeire  aoit  mdique 
e  40*  de  degré. 

On  ne  peut  se  servir  de  l'ébullioscope  pour  déterminer  l'alcool,  les 
chiffres  ootenus  avec  cet  appareil  étant  trop  élevés. 

Il  est  pratiquement  sans  importance  de  neutraliser  la  bière  avant  la 
distillation,  sauf  pour  les  bières  belges  *  cette  saturation  de  la  vinasse 
empêche  de  tirer  les  indications  de  l'odeur  du  produit  distillé. 


Extrait.  —  On  évapore  au  bain-marie,  vers  70®,  20  ce.  de  bière  dans 
ne  capsule  à  fond  plat,  de  manière  à  avoir  une  grande  surface,  et  l'on 
essècne  le  résidu  jusqu'à  poids  constant.  Si  l'on  ne  prend  pas  la 
précaution  d'opérer  dans  une  capsule  plate,  il  faut  porter,  à  h 
l'opération,  la  température  de  440  à  4  45®;  mais  ce  procédé 


dessèche  le  résidu  jusqu'à  poids  constant.  Si  l'on  ne  prend  pas 

*     ,  à  la  fin  de 

est  peu 
recommandable. 

On  peut  aussi  opérer  ainsi  qu'avec  les  vins,  en  admettant  le  terme 
de  8  heures  comme  suffisant. 

On  peut  encore  doser  l'extrait  de  la  manière  suivante  :  On  retranche 
de  la  densité  de  l'eau,  soit  4000,  la  densité  de  l'alcool  aqueux  de 
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^ar  un  simple  refroidissement?  Ne  donne-t-il  pas  Texplicalion  du  rôle 
des  circonstances  en  apparence  banales  dans  l'apparition  d'une 
maladie? 

Malgré  tous  ces  travaux  suivis  au  laboratoire,  Pasteur  trouve  encore 
le  temps  d'aller  à  l'hôpital  recueillir  des  matériaux  pour  des  recher- 
ches nouvelles.  Ghamberland  et  moi  nous  l'assistions  dans  ces  études. 
C'est  à  l'hôpital  Gochin  ou  à  la  Maternité  que  nous  allions  le  plus 
souvent;  transportant  dans  les  salles  ou  à  1  amphithéâtre  nos  tubes 
de  culture  et  nos  pipettes  stérilisées.  On  n'imagine  pas  ce  que  Pas- 
teur a  surmonté  de  ré[)ugnances  pour  visiter  les  malades  et  assister 
aux  autopsies.  Sa  sensibilité  était  extrême  et  il  souffrait  moralement 
et  physiquement  des  douleurs  des  autres;  le  coup  de  bistouri  qui 
ouvrait  un  abcès  le  faisait  tressaillir  comme  s'il  l'avait  reçu.  La  vue 
des  cadavresj  la  triste  besogne  des  autopsies^  lui  causaient  un  véri- 
table dégoût.  Que  de  fois  nous  l'avons  vu  sortir  malade  de  ces  amphi- 
théâtres d'hôpitaux!  Mais  son  amour  de  la  science,  sa  curiosité  du 
vrai,  étaient  les  plus  forts  :  il  revenait  le  lendemain. 

Dans  le  pus  des  abcès  chauds  et  dans  celui  des  furoncles  on  con- 
state un  petit  organisme  arrondi,  disposé  en  amas,  qui  cultive  facile- 
ment dans  le  bouillon.  Ori  le  retrouve  dans  l'ostéomyélite  infectieuse 
des  enfants.  Pasteur  affirme  que  l'ostéomyélite  et  le  furoncle  sont  deux 
formes  d'une  même  maladie  et  que  l'ostéomyélite  est  le  furoncle  de 
l'os.  En  4878,  cette  assertion  a  fait  rire  bien  des  chirurgiens. 

Dans  les  infections  puerpérales,  le  pus  de  l'utérus,  celui  du  péri- 
toine, les  caillots  des  veines  renferment  un  microbe  à  grains  arrondis 
se  disposant  en  fîles.  Cet  aspect  en  chapelet  est  surtout  manifeste  dans 
les  cultures.  Pasteur  n'hésite  pas  à  déclarer  que  cet  organisme  micro- 
scopique est  la  cause  la  plus  fréquente  des  infections  chez  les  femmes 
accouchées.  Un  jour,  dams  une  discussion  sur  la  fièvre  puerpérale  à  l'Aca- 
démie de  médecine,  un  de  ses  collègues  les  plus  écoutés  dissertait 
éloquemment  sur  les  causes  des  épidémies  dans  les  maternités.  Pas- 
teur l'interrompt  de  sa  place  :  a  Ce  qui  cause  l'épidémie,  ce  n'est  rien 
de  tout  cela  :  c'est  le  médecin  et  son  personnel  qui  transportent  le 
le  microbe  d'une  femme  malade  à  une  femme  saine,  p  Et  comme 
l'orateur  répondit  qu'il  craignait  fort  qu'on  ne  trouve  jamais  ce  microbe. 
Pasteur  s'élance  vers  le  tableau  noir,  dessine  l'organisme  en  chapelet 
de  grains  en  disant  :  «  Tenez,  voici  sa  fi^re  j>  .  Sa  conviction  était  si 
forte,  qu'il  ne  pouvait  s'empêcher  de  l'exprimer  fortement.  On  ne  saurait 
se  rendre  compte  aujourd'hui  de  l'état  de  surprise,  de  stupéfaction 
même,  dans  lequel  il  mettait  médecins  et  élèves  lorsque  à  l'hôpital,  avec 
une  simplicité  et  une  assurance  qui  paraissaient  déconcertantes  chez 
un  homme  qui  entrait  pour  la  première  fois  dans  un  service  d'accou- 
chennent,  il  critiquait  les  méthodes  de  pansement  et  déclarait  que  tous 
les  linges  devraient  passer  au  four  à  stériliser.  Bien  plus,  il  émettait 
la  prétention  de  pouvoir  désigner  par  l'examen  des  lochies  les  femmes 
qui  auraient  des  accès  de  fièvre,  et  il  assurait  que  chez  une  femme 
très  infectée  il  mettrait  le  microbe  en  évidence  dans  le  sang  du  doigt. 
Et  Pasteur  le  faisait  comme  il  le  disait.  Malgré  la  tyrannie  de  l'éduca- 
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tion  médicale  qui  pesait  alors  sur  les  esprits,  quelques  élèves  étaient 
entraînés  et  venaient  au  laboratoire  pour  voir  de  plus  près  ces  métho- 
des qui  permettaient  des  diagnostics  si  précis  et  des  pronostics  si  sûrs. 

Pasteur  ne  donnait  jamais  de  noms  botaniques  aux  microbes  au'il 
découvrait  :  il  les  désignait  d'après  quelques  particularités  de  leur 
forme  ou  de  leur  culture.  Ainsi,  le  microbe  du  furoncle  était  pour  lui 
le  microbe  en  amas  de  grains,  celui  de  la  fièvre  puerpérale  le  microbe  en 
chapelet  de  grains.  Ce  sont  les  mêmes  qui  sous  les  noms  plus  réguliers 
de  staphylococcus  et  de  streptococcus  pyogenes  ont  fait  dans  la  bac- 
tériologie le  beau  chemin  que  l'on  sait. 

Pasteur  est  encore  un  précurseur  lorsqu'il  entreprend  avec  M.  Jou- 
bert  l'examen  bactériologique  des  eaux,  qui  depuis  a  économisé  tant  de 
vies  humaines. 

En  général,  les  maladies  infectieuses  ne  récidivent  pas.  En  est-il  de 
même  pour  le  charbon?  Comment  le  savoir,  puisqu'il  paraît  certain 
que  tout  animal  charbonneux  ne  tarde  pas  à  mourir?  Cependant, 
parmi  les  moutons  inoculés  dans  le  cours  des  expériences  faites  à 
Chartres,  quelques-uns  avaient  résisté,  tandis  que  leurs  compagnons 
étaient  morts.  L'idée  vint  que  peut-être,  sur  ce  territoire  de  Beauce 
si  fertile  en  charbon,  ces  moutons  survivants  avaient  pris  autrefois  la 
rnaladie  et  en  avaient  guéri.  Cette  première  atteinte  leur  aurait  donné 
l'immunité.  Des  expériences,  entreprises  dans  un  autre  but  par 
MM.  Pasteur  et  Chariiberland,  justifièrent  cette  hypothèse.  Un  vétéri- 
naire du  Jura  avait  proposé  un  remède  contre  le  charbon  des  vaches; 
pour  en  vérifier  l'efficacité,  des  vaches  furent  inoculées  ;  la  moitié  fut 
traitée,  l'autre  moitié  conservée  comme  témoin.  Dans  chacun  des  lots 
il  y  eut  des  vaches  qui  périrent  et  d'autres  qui  survécurent  malgré 
une  maladie  très  grave.  Revenues  à  la  santé,  ces  dernières  suppor- 
tèrent;  sans  malaise  notable,  l'inoculation  d'un  charbon  très  virulent 
qui  tua  les  vaches  neuves.  La^remière  attaque  leur  avait  donné  l'im- 
munité; il  est  donc  possible  de  rendre  les  vaches  réfractaires  au 
charbon. 

Celte  question  de  l'immunité  domine  toute  l'histoire  des  maladies 
infectieuses;  Pasteur  y  était  sans  cesse  ramené  par  ses  expériences. 
11  y  pensait  toujours.  La  vaccination  jennérienne  était  surtout  le  su- 
jet de  ses  méditations.  Quel  rapport  y  a-t-il  entre  la  vaccine  et  la 
variole?  Pourquoi  la  vaccination  jennérienne  est-elle  restée  un  fait 
isolé  en  médecine?  Nous  ignorons  la  nature  du  virus  variolique  et 
celle  du  virus-vaccin.  Mais  il  y  a  des  virus  que  nous  connaissons 
mieux.  Ne  pourrait-on  pas  trouver  des  vaccins  contre  eux?  Dès  notre 
entrée  à  son  laboratoire.  Pasteur  nous  disait  sans  cesse,  à  Cham- 
berland  et  à  moi  :  a  II  faut  immuniser  contre  les  maladies  infectieuses 
dont  nous  cultivons  les  virus  ».  Hantés  par  cette  idée,  que  d'expé- 
riences impossibles  n'avons-nous  pas  discutées  gravement,  potir  en 
rire  le  lendemain,  durant  cette  laborieuse  période  qui  a  précédé  la 
découverte  de  l'atténuation  des  virus! 

Celle-ci  fut  réalisée  à  propos  d'une  maladie  des  volailles,  le  choléra 
des  poules.  Le  microbe  de  cette  maladie  pullule  facilement  dans  du 
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bouillon  de  muscles  de  poules.  Une  culture  récente  est  extrêmement 
meurtrière  :  elle  tue  toutes  les  poules  qui  en  reçoivent  sous  la  peau 
la  quantité  la  plus  minime.  Conservée  à  l'étuve  à  87*»  au  contact  de 
l'air,  cette  culture  perd  peu  à  peu  son  activité.  Après  un  certain 
temps,  inoculée  à  des  poules,  elle  n'en  fait  périr  que  quelques-unes: 
au  bout  d'un  temps  plus  long,  elle  ne  les  tue  plus,  mais  les  rend 
malades;  enfin  elle  devient  si  inofl'ensive,  qu'elle  leur  donne  seu- 
lement une  fièvre  passagère.  Ces  poules,  une  fois  rétablies,  pourront 
subir  l'inoculation  du  virus  le  plus  virulent,  mortel  pour  les  poules 
neuves  :  elles  ne  périront  pas,  elles  ont  l'immunité. 

Cette  expérience  réalise  donc  l'atténuation  artificielle  d'un  virus  et 
la  vaccination  préventive  par  ce  virus  atténué. 

La  cause  de  l'atténuation  est  l'action  prolongée  de  l'air  sur  le  virus, 
à  température  convenable.  En  effet,  la  même  culture  qui  s'atténue  à 
l'air  conserve  sa  virulence  dans  un  tube  clos  où  l'air  n'a  pas  accès. 

Les  virus  atténués,  ainsi  préparés,  peuvent  se  reproduire  en  géné- 
rations successives  en  transmettant  leurs  qualités  à  leurs  descendants. 
L'atténuation  est  héréditaire.  Les  virus  sont  des  plantes  microsco- 
piques, ils  peuvent  être  modifiés  par  la  culture  comme  les  plantes  plus 
élevées.  Pasteur  a  obtenu  des  races  de  virus,  comme  les  jardiniers 
obtiennent  des  races  de  fleurs.  Les  méthodes  qui  ont  donné  le  vaccin 
du  choléra  des  poules  ont  fourni  ceux  du  charbon^  du  rouget  des  porcs 
et  d'autres  maladies  encore. 

Dans  la  préparation  du  vaccin  du  charbon  on  s'est  heurté  tout 
d'abord  à  une  difficulté.  L'atténuation  de  la  virulence  est  produite 
par  l'action  prolongée  de  l'oxygène  de  l'air  sur  la  cellule  micro- 
bienne. Mais  celle-ci  n'est  modifiée  que  si  elle  reste  à  l'état  mycé- 
lien;  sous  cette  forme,  elle  est  plus  sensible  aux  diverses  influences 
qui  s'exercent  sur  elle.  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  la  cellule 
forme  des  spores.  Les  agents  qui  modifient  les  cellules  mycéliennes 
sont  sans  effet  sur  les  spores,  beaucoup  plus  résistantes.  Les  cultures 
du  choléra  des  poules  ne  donnent  jamais  de  spores  :  aussi  elles  s'atté- 
nuent facilement.  Celles  du  charbon,  oui  en  produisent,  restent  indéfi- 
niment virulentes.  Pour  atténuer  la  Dactéridie  charbonneuse,  il  faut 
donc  l'empêcher  de  faire  des  spores.  On  y  parvient  en  la  cultivant  à 
la  température  de  42*^,5-43®;  à  cette  température,  sous  l'action  de 
l'oxygène,  l'atténuation  se  fait  peu  à  peu,  de  sorte  que  l'on  obtient 
une  série  de  virus  d'activité  décroissante  en  puisant  à  divers  moments 
dans  la  culture  origine  à  Sy**.  Ces  bactéridies  atténuées  conservent 
leur  virulence  affaiolie  dans  les  générations  successives  développées 
à  3o°-4o<'  ;  et  à  cette  température  elles  donnent  de  nouveau  des^  spores 
|ui  fixent  cette  virulence.  On  a  donc  ainsi  toute  une  gamme  de  virus 
le  plus  en  plus  faibles,  que  l'on  peut  reproduire  à  volonté.  Il  n'y  a 
plus  qu'à  choisir  dans  cette  série  une  culture  qui,  inoculée  aux  ani- 
maux, leur  donne  une  maladie  passagère,  mais  suffisante  pour  leur 
conférer  l'immunité. 

Les  individus  d'une  môme  espèce  présentent  des  différences  très 
grandes  au  point  de  vue  de  leur  résistance  au  charbon  ;  aussi,  dans 
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la  pratique,  on  fait  deux  vaccinations  à  12  jours  d'intervalle,  la  pre- 
mière avec  un  virus  très  faible,  la  seconde  avec  un  virus  plus  fort  qui 
complète  l'immunité. 

La  vaccination  préventive  contre  le  charbon  est  entrée  d'un  coup 
dans  la  pratique.  La  Société  d'agriculture  de  Melun  proposa  à 
Pasteur  une  épreuve  publique  de  la  nouvelle  méthode.  Le  pro- 
gramme en  fut  dressé  le  28  avril  1881.  Chamberland  et  moi  nous, 
étions  en  vacances;  Pasteur  nous  écrivit  de  revenir  aussitôt  et, 
lorsque  nous  fûmes  réunis  au  laboratoire,  il  nous  donna  lecture  de  ce 
qui  avait  été  convenu.  Vingt-cinq  moutons  seraient  vaccinés  et  ensuite 
inoculés  du  charbon  en  même  temps  que  vingt-cinq  moutons  témoins  : 
les  premiers  résisteraient,  les  seconds  mourraient  du  charbon.  Les 
termes  étaient  précis,  aucune  place  n'était  réservée  à  l'imprévu. 
Comme  nous  remarquions  que  le  programme  était  sévère,  mais  qu'il 
n'y  avait  plus  qu'à  l'accomplir  puisqu'il  était  signé,  Pasteur 
ajouta  :  «  Ce  qui  a  réussi  sur  quatorze  moutons  au  laboratoire,  réussira 
aussi  bien  sur  cinquante  à  Melun  ». 

Les  animaux  étaient  réunis  à  Pouilly-le-Fort,  près  de  Melun,  dans 
une  propriété  de  M.  Rossignol,  vétérinaire,  qui  avait  eu  l'idée  de  l'ex- 
périence et  qui  devait  la  surveiller,  a  Surtout  ne  vous  trompez  pas 
de  flacons  »,  disait  gaiement  Pasteur  lorsque  le  5  mai  nous  quit- 
tions le  laboratoire  pour  aller  faire  l'inoculation  du  premier  vaccin. 

Celle  du  second  vaccin  fut  pratiquée  le  17  mai  et  chaque  jour 
Chamberland  et  moi  nous  allions  visiter  les  animaux.  Dans  ces 
voyages  répétés  de  Melun  à  Pouilly-le-Fort,  bien  des  réflexions 
venaient  à  nos  oreilles,  qui  montraient  que  tout  le  monde  ne  croyait 
pas  au  succès.  Agriculteurs,  vétérinaires,  médecins  suivaient  l'expé- 
rience avec  un  vif  intérêt,  quelques-uns  même  avec  passion.  En 
1881,  la  science  des  microbes  n'avait  guère  de  partisans;  beaucoup 
pensaient  qiie  les  nouvelles  doctrines  étaient  funestes  et  regardaient 
comme  une  chance  inespérée  d'avoir  attiré  Pasteur  et  ses  aides 
hors  du  laboratoire  pour  les  confondre  au  grand  jour  d'une  expé- 
rience publique.  On  allait  donc  en  finir  d'un  coup  avec  ces  nou- 
veautés compromettantes  pour  la  médecine  et  retrouver  la  sécurité 
dans  les  sames  traditions  et  les  pratiques  anciennes  un  moment 
menacées  l 

Malgré  toutes  les  passions  qui  s'agitaient  autour  d'elle,  l'expérience 
suivait  son  cours.  L'inoculation  d'épreuve  fut  faite  le  3i  mai  et 
rendez-vous  fut  pris  pour  le  2  juin  afin  de  constater  les  résultats. 
Vingt-quatre  heures  avant  le  terme  décisif.  Pasteur,  qui  avait 
couru  avec  une  si  parfaite  confiance  au-devant  de  rexf)érience 
f)ublique,  se  prit  à  regretter  son  audace.  Pendant  quelques  instants 
sa  foi  chancela,  comme  si  la  méthode  expérimentale  pouvait  le  trahir. 
Une  tension  trop  continue  de  son  esprit  avait  amené  cette  réaction, 
qui  d'ailleurs  ne  dura  guère.  Le  lendemain,  plus  assuré  que  jamais, 
Pasteur  allait  constater  l'éclatant  succès  qu'il  avait  prédit.  Dans 
la  foule  qui  se  pressait  ce  jour-là  à  Pouilly-le-Fort,  il  n  y  avait  plus 
d'incrédules,  mais  seulement  des  admirateurs. 
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Voici  quatorze  ans  déjà  que  la  vaccination  charbonneuse  subit 
l'épreuve  de  la  pratique  :  partout  où  elle  est  appliquée,  les  pertes  par 
le  charbon  sont  devenues  insigniûantes.  Elle  a  été  suivie  de  la  vacci- 
nation contre  le  rouget  des  porcs,  à  laquelle  notre  pauvre  camarade 
Thuillier  a  particulièrement  travaillé.  Mais  ces  résultats  immédiats 
sont  le  moindre  mérite  des  vaccinations  pastoriennes  ;  elles  ont  donné 
une  confiance  immense  dans  la  science  qui  remportait  de  semblables 
succès  et  provoqué  un  mouvement  irrésistible.  Surtout  elles  ont  inau- 
guré cette  série  de  recherches  sur  l'immunité  qui  nous  amènent  enfin 
à  une  thérapeutique  efficace  des  maladies  infectieuses. 

La  virulence  est  une  qualité  que  les  microbes  peuvent  perdixj,  ils 
peuvent  aussi  l'acquérir.  Si  nous  rencontrions  dans  la  nature  cette 
bactéridie  charbonneuse  atténuée  au  point  qu'elle  ne  tue  plus  aucun 
animal,  assurément  nous  ne  la  reconnaîtrions  pas  pour  le  virus  du 
charbon.  Elle  nous  paraîtrait  un  microbe  saprophyte.  11  fa-it  avoir 
assisté  à  toutes  les  phases  de  son  atténuation  pour  savoir  que  ce 
bacille  inoflensif  est  le  descendant  d'un  virus  redoutable.  On  peut 
cependant  lui  redonner  la  virulence  qu'il  a  perdue  en  l'inoculant 
d'abord  à  un  être  extrêmement  fragile,  à  une  souris  âgée  d'un  jour 
seulement.  Cultivée  dans  le  corps  de  cette  souris  si  jeune,  la  bacté- 
ridie reprend  de  son  aptitude  parasitaire.  Avec  le  sanff  de  cette  souris 
inoculons-en  une  autre  un  peu  plus  âgée  :  elle  périra.  En  passant  ainsi 
de  souris  plus  jeunes  à  des  souris  plus  vieilles,  nous  arrivons  à  tuer  les 
souris  adultes,  les  cobayes,  puis  les  lapins,  puis  les  moutons,  etc.... 

Dans  ces  passages  la  virulence  est  allée  en  augmentant.  Cet  accrois- 
sement de  virulence  aue  nous  réalisons  expérimentalement  se  pro- 
duit sans  doute  dans  la  nature  et  nous  concevons  très  bien  qu'un 
microbe  d'ordinaire  inoffensif  pour  une  espèce  animale  puisse  devenir 
meurtrier  pour  elle.  Ne  serait-ce  pas  ainsi  qu'à  travers  les  âges  ont 
apparu  les  maladies  infectieuses? 

Qu'il  y  a  loin  de  ces  virus  modifiables,  si  plastiques,  pour  ainsi 
dire,  que  l'expérimentateur  les  façonne  à  son  gré,  à  la  conception 
ancienne  des  entités  virulentes  !  La  note  sur  l'atténuation  des  virus  et 
le  retour  à  la  virulence  a  été  présentée  à  l'Académie  des  sciences  le 
28  février  4881,  mieux  au'aucune  autre  elle  donne  la  mesure  de  Pas- 
teur et  fait  comprendre  l'extraordinaire  pénétration  de  son  esprit. 

Les  recherches  sur  le  charbon  ne  suffisaient  i)as  à  l'activité  de 
Pasteur,  dans  le  même  temps  il  en  commençait  d'autres  sur  la 
rage.  Cette  maladie  est  une  de  celles  qui  font  le  moins  de  victimes 
parmi  les  hommes  ;  si  Pasteur  l'a  choisie  comme  sujet  d'étude,  c'est 
d'abord  parce  que  le  virus  rabique  a  toujours  été  regardé  comme  le 
plus  subtil  et  le  plus  mystérieux  des  virus,  et  aussi  parce  que  la  rage 
est  pour  tout  le  monde  la  maladie  effrayante  et  redoutée.  Pasteur 

f)artageait  l'horreur  commune;  il  pensait  (}ue  résoudre  la  question  de 
a  rage  serait  un  bienfait  pour  l'humanité  et  un  éclatant  triomphe 
pour  ses  doctrines. 

En  4880,  les  premières  expériences  furent  entreprises.  La  rage  est 
inoculable  aux  animaux,  elle  est  donc  accessible  à  l'expérimentation; 
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sans  doute  elle  est  causée  par  un  microbe  et  on  ne  doutait  point  que 
les  méthodes  qui  avaient  mis  en  évidence  tant  d'autres  virus  ne  par- 
vinssent aussi  à  montrer  celui  de  la  rage.  11  n'en  fut  rien;  non  seu- 
lement on  n'a  jamais  pu  cultiver  le  microbe  rabique,  mais,  on  n'a  pas 
réussi  à  le  voir.  Les  investigations  les  plus  patientes  au  microscope, 
les  procédés  de  coloration  les  plus  perfectionnés  ont  échoué  jusqu'ici. 
Il  a  fallu  travailler  sur  un  virus  incultivable  et  invisible,  et  cependant 
on  est  arrivé  à  établir  une  prophylaxie  de  la  rage  après  morsure  dont 
les  résultats  dépassent  de  beaucoup  les  plus  heureux  qu'on  ait  jamais 
obtenus  en  médecine.  Est-il  un  exemple  plus  saisissant  de  la  puissance 
de  la  méthode  expérimentale  appliquée  aux  choses  de  la  médecine? 
La  rage  se  transmet  par  la  morsure  d'un  animal  enragé,  parce  que 
le  virus  est  contenu  dans  la  bave.  Mais  les  inoculations  mites  avec  la 
bave  ne  donnent  point  sûrement  la  maladie  j  même  lorsqu'elles  réussis- 
sent, celle-ci  n'éclale  qu'après  une  incubation  souvent  prolongée  pen- 
dant des  mois.  Le  premier  progrès  à  réaliser  était  de  donner  la  rage 
à  coup  sûr  :  pour  cela,  il  fallait  renoncer  à  inoculer  la  bave,  qui,  à  côté 
du  virus  rabique,  contient  un  grand  nombre  de  microbes  communs 
qui  peuvent  entraver  son  action.  Où  donc  trouver  chez  un  animal 
enragé  le  virus  à  l'état  de  pureté?  La  race  est  manifestement  une 
maladie  du  système  nerveux;  peut-être  le  virus  est-il  dans  les  centres 
nerveux.  L'expérience  montre  en  effet  que  le  véritable  siège  du  virus 
rabique  est  le  cerveau  et  la  moelle  épinière.  L'inoculation  de  la  sub- 
stance de  ces  organes,  prise  chez  un  animal  enragé,  donne  la  maladie 
plus  sûrement  que  la  bave,  parce  que  le  virus  y  est  plus  abondant,  et 
surtout  parce  qu'il  y  existe  à  l'état  de  pureté.  Cependant  il  ne  suffit 

Eas  d'avoir  un  virus  rabique  pur  pour  donner  la  maladie  à  tout  coup, 
'inoculation  de  la  matière  cérébrale  rabique  sous  la  peau  n'est  pas 
toujours  suivie  de  la  rage,  et  lorsque  celle-ci  éclate,  elle  n'apparaît  le 
plus  souvent  qu'après  une  longue  incubation.  L'inoculation  sous-cuta- 
née est  donc  infidèle.  L'idée  vint  alors,  pour  transmettre  sûrement  la 
rage,  de  déposer  \e  virus  dans  les  centres  nerveux,  puisc^ue  c'est  là 
qu'il  se  cultive.  Il  fut  donc  décidé  qu'on  inoculerait  un  chien  sous  la 
dure-mère  par  trépanation. 

D'ordinaire  une  expérience  conçue  et  discutée  était  mise  en  train 
sans  retard.  Celle-ci,  sur  laquelle  nous  comptions  cependant  beau- 
coup, ne  fut  pas  exécutée  aussitôt;  Pasteur,  qui  a  dû  sacrifier  tant 
d'animaux  dans  le  cours  de  ses  bienfaisantes  études,  éprouvait  une 
véritable  répugnance  pour  la  vivisection.  Il  assistait  sans  trop  de  peine 
aune  opération  simple  comme  une  inoculation  sous-cutanée,  et  encore, 
si  l'animal  criait  un  peu.  Pasteur  se  sentait  aussitôt  pris  de  pitié 
et  donnait  à  la  victime  des  consolations  et  des  encouragements  qui 
auraient  paru  comiques  s'ils  n'avaient  été  touchants.  La  pensée  qu'on 
allait  perforer  le  crâne  d'un  chien  lui  était  désagréable.  Il  souhaitait 
vivement  que  l'expérience  fût  réalisée  et  il  craignait  de  la  voir  entre- 

f>rendre.  Je  la  fis  un  jour  qu'il  était  absent.  Le  lendemain,  comme  je 
ui  rendais  compte  que  l'inoculation  intra-crâniennc  ne  présentait  au- 
cune difficulté,  il  s'ai)itoya  sur  le  chien  :  a  Pauvre  béte,  son  cerveau 
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est  sans  doute  lésé,  il  doit  être  paralysé  ».  Sans  répondre,  je  descendis 
au  sous-sol  chercher  l'animal  et  je  le  fis  entrer  au  laboratoire.  Pas- 
teur n'aimait  pas  les  chiens;  mais  quand  il  vit  celui-ci,  plein  de  viva- 
cité, fureter  partout  en  curieux,  il  témoigna  la  satisfaction  la  plus 
-vive  tït  se  mit  à  lui  prodiguer  les  mots  les  plus  aimables.  Pasteur 
savait  un  gré  infini  à  ce  chien  de  si  bien  supporter  la  trépanation, 
et  de  faire  ainsi  tomber  tous  ses  scrupules  pour  les  trépanations  futures. 

Ce  premier  chien  trépané  prit  la  rage  caractéristique  en  quatorze 
ours.  L'expérience,  répétée  à  maintes  reprises,  donna  le  même  résul- 
tat :  on  pouvait  donc  donner  la  rage  à  coup  sûr  et  dans  un  temps 
relativement  court;  dès  lors  il  était  facile  d'expérimenter. 

L'inoculation  du  virus  rabique  par  trépanation  réussit  aussi  sur  le 
lapin  et  il  est  facile  de  transmettre  ainsi  la  rage  de  lapin  à  lapin. 
Dans  ces  passages  successifs  le  virus  se  renforce  et  la  durée  de  l'in- 
cubation diminue  jusqu'à  n'être  plus  que  de  six  jours.  On  réalise 
ainsi  de  véritables  cultures  intra-crâniennes  du  virus  rabique.  Au  lieu 
de  faire,  comme  pour  les  autres  virus,  la  culture  dans  des  milieux 
artificiels,  on  fait  celle  du  virus  rabique  dans  la  matière  vivante.  Ces 
cultures  dans  la  substance  nerveuse  peuvent  être  modifiées  comme 
les  cultures  du  charbon  ou  du  choléra  des  poules. 

Les  moelles  rabiques  exposées  à  l'action  de  l'air,  dans  une  atmo- 
sphère privée  d'humidité,  se  dessèchent  et  perdent  leur  activité.  Après 
quatorze  jours  le  virus,  est  affaibli  à  ce  point  qu'il  est  inoffensif  aux 
doses  les  plus  fortes.  Un  chien  qui  reçoit  cette  moelle  de  quatorze 
jours,  puis  le  lendemain  de  la  moelle  de  treize  jours,  puis  celle  de 
douze  jours,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  moelle  de  zéro  jour,  ne  prend 
pas  la  rage,  mais  il  est  devenu  réfractaire  contre  elle.  Inoculé  dans 
l'œil,  ou  dans  le  cerveau,  avec  le  virus  le  plus  fort,  il  reste  bien  por- 
tant. Il  est  donc  possible  de  donner,  eu  quinze  jours,  l'immunité  à 
un  animal  contre  la  rage.  Or  les  hommes  mordus  par  des  chiens 
enragés  ne  prennent  d'ordinaire  la  rage  qu'un  mois  et  même  davan- 
tage après  la  morsure.  Le  temps  de  l'incubation  pourra  être  utilisé  à 
rendre  la  personne  mordue  réfractaire. 

L'expérience  faite  sur  des  chiens  mordus  ou  inoculés  réussit  au 
delà  de  toute  espérance.  On  se  rappelle  comment,  avec  l'appui  de 
IVIM.  Vulpian  et  Grancher.  elle  fut  étendue  à  l'homme.  Plus  de 
seize  mille  personnes  ont  subi  aujourd'hui  le  traitement  antirabique  ;  la 
mortalité  de  ces  personnes  traitées  est  inférieure  à  un  demi  pour  cent. 

La  découverte  de  la  prophylaxie  de  la  rage  a  soulevé  partout  un 
véritable  enthousiasme.  Elle  a  plus  fait  pour  la  popularité  de  Pas- 
teur que  tous  ses  travaux  antérieurs.  En  retour  d'un  semblable  bien- 
fait, le  grand  public  voulut  manifester  sa  reconnaissance  d'une  façon 
digne  de  lui  et  de  celui  qui  en  était  l'objet;  c'est  alors  que  fut 
ouverte  la  souscription  qui  a  permis  la  fondation  de  l'Institut  Pasteur. 

Il  semble  que  ces  résultats,  acquis  dans  l'étude  de  la  rage,  se  soient 

f>résentés  naturellement  à  l'expérimentateur  et  comme  dans  un  ordre 
ogicjue.  Il  faut  avoir  participé  à  cette  étude  pour  savoir  quel  labeur 
opiniâtre  elle  a  nécessité  pendant  plus  de  cinq  années.  Pasteur  y  a 
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déployé  cette  ténacité  qui  vient  à  bout  de  tout.  Que  de  fois,  en  présence 
de  difficultés  imprévues,  alors  que  nous  ne  savions  qu'imaginer  pour 
en  sortir,  ai-je  entendu  Pasteur  nous  dire  :  «  Refaisons  la  môme  ex- 
périence, ressentie!  est  de  ne  pas  quitter  le  sujet  » . 

Après  les  études  sur  la  rage,  la  santé  de  Pasteur  ne  fit  plus  que 
décliner.  Il  a  mieux  supporté  le  travail  obstiné  de  la  période  de 
recherches  que  les  émotions  du  triomphe.  Pasteur  accueillit  volon- 
tiers les  démonstrations  que  la  reconnaissance  universelle  lui  a  pro- 
diguées, non  par  un  vain  amour  de  la  louange,  mais  à  cause  de 
l'honneur  qui  en  revenait  à  son  pays,  à  la  science  et  aux  siens.  Les 
manifestations  sans  nombre  dont  il  a  été  l'objet  à  cette  époque 
excitaient  sa  sensibilité  jusqu'à  provoquer  ses  larmes.  Dès  que  les 
inoculations  préventives  furent  appliquées  à  l'homme,  tout  repos  fut 
perdu  pour  lui.  Chaque  mordu  lui  apportait  une  préoccupation  nou- 
velle. La  vue  des  enfants  blessés  surtout  lui  causait  des  émotions 
qu'il  ne  dominait  pas.  Lorsque  survenaient  les  cas  désespérés  contre 
lesquels  aucune  méthode  ne  peut  rien,  Pasteur  souffrait  toutes  les 
souffrances  de  ses  malades.  Chaque  visite  qu'il  leur  faisait  était  pour 
lui  une  torture,  et  il  ne  pouvait  s'empêcher  de  les  visiter.  Il  fallut 
l'emmener  hors  de  Paris.  Il  était  en  Italie  lorsque  se  produisirent 
contre  la  méthode  antirabique  ces  attaques  qui  ont  fait  tant  de  bruit 
à  l'époque  et  qui  sont  si  oubliées  aujourd'hui.  Il  les  ressentit  à  dislance 
et  en  fut  vivement  affligé.  De  ce  jour  Pasteur  dut  renoncer  à  la  vie 
de  laboratoire;  pour  un  travailleur  tel  que  lui,  l'inaction  c'était  la  tris- 
tesse. Seules  les  visites  de  ses  collaborateurs  et  la  compagnie  de  ses 
Eetits-enfants  étaient  capables  de  lui  rendre  quelque  gaîté.  L'inou- 
liable  cérémonie  de  son  jubilé,  en  décembre  1892,  en  lui  montrant 
3uelle  place  il  tenait  dans  l'estime  des  savants  et  dans  la  vénération 
es  peuples,  lui  fit  éprouver  une  émotion  profonde.  Puis  Pasteur  ne 
vécut  plus  que  par  l'amour  des  siens:  il  fallait  les  soins  et  toute  l'affec- 
tion dont  il  était  entouré  pour  prolonger  sa  faiblesse.  Mais  jusqu'à 
la  fin  sa  pensée  était  dans  les  laboratoires,  avec  ceux  qui  faisaient 
tous  leurs  efforts  pour  que  la  maison  qui  porte  son  nom  restât  digne 
de  lui. 

Ces  travaux  sur  le  charbon,  l'atténuation  du  virus,  le  rouget  des 
porcs,  la  rage,  Pasteur  les  a  accomplis  en  moins  de  dix  ans,  de 
1876  à  i885,  avec  l'aide  de  quelques  collaborateurs  seulement,  de 
M.  Joubert  d'abord,  de  MM.  Chamberland,  Thuillier  et  Roux  ensuite. 
Ces  années  passées  au  laboratoire  de  la  rue  d'Ulm,  pendant  cette 
période  de  découvertes,  restent  présentes  à  mon  esprit  comme  les 
meilleures  de  ma  vie.  Pour  être  plus  prêts  du  travail,  maître  et  disci- 
ples habitaient  à  l'Ecole  Normale.  Pasteur  était  toujours  le  pre- 
mier arrivé;  chaque  matin,  à  huit  heures,  j'entendais  son  pas  hâté 
et  un  peu  traînant  ébranler  une  dalle  mal  scellée,  devant  la  fenêtre 
de  la  chambre  que  j'occupais  à  une  extrémité  du  laboratoire.  A  peine 
entré,  un  morceau  de  carton  et  un  crayon  à  la  main,  il  allait  à  l'étuve 
noter  l'état  des  cultures  et  descendait  au  sous-sol  voir  les  animaux 
en  expérience.  Puis  nous  faisions  les  autopsies,  les  ensemencements. 
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les  examens  microscopiques.  11  faut  avoir  vu  Pasteur  à  son  micro- 
scope pour  se  faire  une  idée  de  la  patience  avec  laquelle  il  exami- 
nait une  préparation.  D'ailleurs  il  regardait  chaque  chose  avec  le 
mémo  soin  minutieux,  rien  n'échappait  à  son  œil  de  myope,  et  nous 
disions  en  plaisantant  qu'il  voyait  croître  les  microhes  dans  les  bouil- 
lons. Ensuite  Pasleur  écrivait  ce  qui  venait  d'être  observé,  il  ne 
laissait  à  personne  le  soin  de  tenir  les  cahiers  d'expérience,  il  consi- 
gnait lui-même  les  renseignements  que  nous  lui  donnions  dans  tous 
les  détails.  Que  de  pages  il  a  couvertes  ainsi,  de  sa  petite  écriture 
irrégulière  et  serrée,  avec  dessins  en  marge  et  renvois,  le  tout  enche- 
vêtré, difGcile  à  lire  pour  qui  n'avait  pas  l'habitude,  mais  tenu  cepen- 
ilaûl-avec  un  soin  extraordinaire.  Rien  n'était  enre^islré  qui  ne  fût 
bien  constaté  ;  une  fois  les  choses  écrites,  elles  devenaient  pour  Pasteur 
d'incontestables  vérités.  Lorsque,  dans  nos  discussions,  retentissait 
cet  argument  :  a  c'est  sur  le  cahier  »,  aucun  de  nous  ne  songeait  à 
répliquer. 

Les  notes  prises,  on  convenait  des  expériences  à  faire;  Pasteur 
se  tenait  debout,  à  son  pupitre,  prêt  à  écrire  ce  qui  serait  décidé, 
Chambeiiand  et  moi  en  face  de  lui,  adossés  à  une  vitrine.  C'était  le 
moment  important  de  la  journée;  chacun  donnait  son  avis  et  souvent 
une  idée,  confuse  tout  d'abord,  se  dégageait  dans  la  discussion  et 
finissait  par  conduire  à  une  de  ces  expériences  qui  dissipent  tous  les 
doutes.  Parfois  nous  n'étions  pas  d'accord  et  les  voix  s'échauffaient; 
mais,  avec  Pasteur,  qui  passait  cependant  pour  autoritaire,  on  pouvait 
dire  librement  toute  sa  pensée;  je  ne  l'ai  jamais  vu  résister  à  une 
bonne  raison. 

Un  peu  avant  midi,  on  venait  appeler  Pasleur  pour  déjeuner;  à 
midi  et  demi  il  descendait  au  laboratoire  et  le  plus  souvent,  à  notre 
retour,  nous  le  trouvions  immobile,  près  d'une  caçe,  ne  se  lassant 

Sas  d'observer  un  cobaye  ou  un  lapin  intéressant.  Vers  deux  heures, 
Ime  Pasteur  l'envoyait  chercher,  car  il  aurait  oublié  d'aller  aux  Aca- 
démies et  aux  Comités  dont  il  était  membre.  Alors  nous  employions 
l'après-midi  à  faire  les  expériences  convenues,  nous  interrompant 
seulement  pour  permettre  à  Chamberland  de  fumer  une  pipe,  le 
Maître  avait  horreur  du  tabac  et  nous  ne  fumions  qu'en  son  absence. 
Pasteur  revenait'  vers  cinq  heures,  il  s'informait  tout  de  suite  de 
ce  qui  avait  été  fait  et  prenait  des  notes  ;  son  cahier  à  la  main^  il 
allait  vérifier  les  étiquettes  collées  sur  les  cages,  puis  il  nous  disait  les 
communications  intéressantes  entendues  à  l  Acaaémie  et  causait  des 
travaux  en  cours.  C'est  à  ce  moment  que  Pasteur  s'ouvrait  le  plus 
volontiers,  surtout  si  on  le  provoquait  par  des  objections;  alors  son 
œil  si  clair  prenait  un  éclat  plus  vif  encore;  sa  parole,  un  peu  lourde 
au  début,  s'animait  peu  à  peu  et  devenait  entraînante.  Il  développait 
les  idées  les  plus  profondes  et  les  plus  inattendues,  il  proposait  les 
expériences  les  plus  audacieuses.  Cet  expérimentateur  rigoureux  avait 
une  imagination  puissante;  pour  lui  rien  d'absurde  à  priori.  Mais  ses 
élans  les  plus  enthousiastes  le  conduisaient  toujours  à  une  expé- 
rience à  faire  et  finalement  il  ne  retenait  que  ce  qui  restait  démontré, 
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Son  ardeur  était  si  commiinicative,  qu'après  l'avoir  etitendu  les  pro- 
jets d'expérience  se  pressaient  dans  l'esprit.  Quand  nous  le  mettions 
sur  le  sujet  de  ses  premiers  travaux,  il  s'exprimait  en  poète  sur  la 
dyssymétrie  moléculaire  et  ses  relations  avec  les  forces  dyssymétri- 
ques  de  la  nature.  Ces  jours-là  Pasteur  oubliait  l'heure  du  dîner  : 
il  fallait  que  Mme  Pasteur  le  fit  appeler  deux  ou  trois  fois,  ou  vînt 
le  chercher  elle-même,  alors  il  partait  en  riant  et  nous  disait  :  «  Vous 
êtes  cause  que  je  serai  grondé  ». 

Le  laboratoire  était  très  fermé;  on  n'y  pénétrait  qu'après  avoir 
sonné  à  la  grande  porte,  constamment  close.  Les  visiteurs  ne  dépas- 
saient guère  l'antichambre;  quand  M.  Pasteur  travaillait,  il  n'était 
pas  accueillant,  môme  pour  ses  amis;  l'interrompre,  c'était  le  rendre 
malheureux.  Je  le  vois  se  retournant  vers  le  fâcheux,  agitant  la  main 
comme  pour  le  renvoyer  et  disant  d'un  ton  suppliant  et  désespéré  : 
«  Non,  pas  maintenant,  je  suis  trop  occupé  !  »  Il  élait  cependant  le 
plus  simple  et  le  plus  abordable  des  hommes,  mais  il  ne  comprenait 
pas  qu'on  pût  déranger  un  savant  qui  met  à  jour  des  notes  de  labo- 
ratoire. Lorsque  Chamberland  et  moi  étions  occupés  à  une  expérience 
intéressante,  il  montait  la  garde  autour  de  nous,  voyait  arriver  de 
loin,  à  travers  la  porte  vitrée,  les  camarades  qui  venaient  nous  de- 
mander, et  il  allait  lui-même  les  recevoir  pour  les  éconduire.  Ces 
boutades  de  Pasteur  montraient  si  naïvement  son  unique  préoccupa- 
tion de  travail,  qu'elles  n'ont  jamais  fâché  personne. 

On  a  reproché  à  Pasteur  de  n'avoir  pas  ouvert  largement  son 
laboratoire  à  des  élèves  qui  auraient  répandu  ses  idées  et  ses  mé- 
thodes, on  a  même  dit  quMl  aimait  à  tenir  secrets  ses  procédés  de 
recherche.  Rien  n'est  plus  injuste;  dans  ses  communications,  Pas- 
teur a  semé  à  pleines  mains  les  idées  nouvelles  et  chacun  a  pu  en 
faire  son  profit.  Il  a  donc  été  un  maître  incomparable;  il  n'a  avancé 
aucun  fait  sans  donner  des  renseignements  pour  le  contrôler;  mais,  au 
lieu  de  se  perdre  dans  des  détails  inutiles  et  d'exposer  lourdement 
des  dispositifs  d'appareils  que  tout  le  monde  peut  imaginer  aisément, 
il  se  borne  à  préciser  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes.  Le 
laboratoire  de  la  rue  d'Ulm  n'était  pas  disposé  pour  recevoir  de  nom- 
breux chercheurs,  il  y  avait  tout  juste  assez  de  place  pour  Pasteur 
et  ses  aides ^  D'ailleurs  Pasteur  ne  travaillait  à  l'aise  que  dans 
le  silence  et  le  recueillement:  près  de  lui  il  n'admettait  que  ses  colla- 
borateurs, la  présence  d'une  personne  étrangère  à  ses  occupations 
suffisait  à  troubler  son  travail.  Un  jour  que  nous  étions  allés  voir 
Wurtz  à  l'Ecole  de  médecine,  nous  trouvâmes  le  grand  chimiste 
au  milieu  de  ses  élèves,  dans  son  laboratoire  plein  d'activité  comme 
une  ruche  bourdonnante,  a  Comment,  s'écria  Pasteur,  pouvez-vous 
travailler  au  milieu  d'une  agitation  pareille?  —  Cela  excite  les  idées, 

1.  Dans  le  laboratoire  réservé  à  l'agrégé  préparateur,  plusieurs  personnes  ont 
été  admises  à  travailler,  notamment  M.  Denys  CochiH.Plus  tard,  lorsque  fut  amé- 
nagée l'annexe  de  la  rue  Vauquelin,  M.  Pasteur  s'empressa  d'y  recevoir  le  doc- 
teur Straus,  puis  le  docteur  Grancher. 
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repondit  Wurlz.  —  Cela  ferait  fuir  les  miennes,  t>  reprit  M.  Pasteur. 

Pasteur  imaginait  constamment  des  expériences,  il  notait  ses  pro- 
jet«  sur  les  feuilles  d'un  petit  carnet  ou  sur  des  morceaux  de  carton 
qu'il  conservait  soigneusement.  Resté  inhabile  de  la  main  gauche 
depuis  l'attaque  de  paralysie  dont  il  fut  atteint  en  1868,  il  confiait 
l'exécution  des  expériences' à  ses  aides;  expérimentateur  irréprochable 
lui-même,  il  se  montrait  très  difficile  vis-à-vis  des  autres.  Pour  lui,  il 
n'y  avait  point  d'expérience  impossible;  quand  nous  faisions  observer 
que  celle  qu'il  nous  demandait  présentait  des  difîQcultés  particulières  : 
a  C'est  votre  affaire,  disait-il,  arrangez-vous  comme  vous  voudrez, 
pourvu  qu'elle  soit  faite  et  bien  faite  ».  Et  il  s'assurait  toujours  (][u'elle 
était  bien  faite,  il  en  démêlait  le  fort  et  le  faible  avec  une  admirable 
sagacité. 

Une  communication  de  Pasteur  à  l'Académie  des  sciences  ou  à 
l'Académie  de  médecine  était  un  événement;  c'est  qu'il  ne  publiait 
rien  qui  ne  fût  achevé.  Chacune  de  ses  notes  ne  comprend  que  quel- 
ques pages  des  Comptes  rendus,  mais  elle  contient  la  substance  de 
centaines  d'expériences.  Aussi  on  peut  les  lire  et  les  relire,  on  y  trouve 
toujours  quelque  chose  à  prendre;  souvent  une  simple  phrase  indique 
une  voie  nouvelle,  et  plusieurs  de  celles  qui  sont  ainsi  signalées  n'ont 
pas  encore  été  parcourues.  Pasteur  est  tout  entier  dans  ses  écrits; 
son  imagination  s'y  révèle  par  la  profondeur  et  l'audace  des  générali- 
sations, la  rigueur  de  son  esprit  par  la  justesse  des  vues  et  la  fermeté 
des  conclusions,  son  enthousiasme  par  l'émotion  du  langage. 

Avant  d'écrire,  Pasteur  lisait  et  relisait  les  cahiers  d'expérience, 
puis  il  dictait  à  l'un  de  nous,  ou  le  plus  souvent  à  Mme  Pasteur.  II 
gardait  le  manuscrit  quelquefois  pendant  des  semaines,  le  retouchant 
sans  cesse^  quand  il  était  satisfait,  il  nous  en  donnait  connaissance  et 
en  discutait  les  termes  avec  nous;  souvent  il  recevait  les  observations 
avec  impatience,  mais  il  en  tenait  toujours  compte  si  elles  étaient 
justes.  Mme  Pasteur  recopiait  de  sa  belle  écriture,  si  facile  à  lire  :  jamais 
Pasteur  n'aurait  remis  à  l'imprimerie  un  manuscrit  chargé  de  ratures  ; 
s'il  modifiait  quelque  passage,  îl  collait  sur  les  lignes  du  papier 
gommé;  taillé  à  la  dimension  et  écrivait  à  nouveau.  Pendant  tout  ce 
travail  de  rédaction,  la  question  traitée  se  développait  singulièrement, 
et  nous,  les  collaborateurs  du  Maitre,  qui  savions  à  quel  point  les  expé- 
riences l'avaient  laissée,  nous  étions  émerveillés  de  la  voir  grandie 
et  transformée  dans  la  note  définitive. 

Les  idées  de  Pasteur  étaient  trop  nouvelles  pour  n'être  pas  com- 
battues; d'ailleurs,  Pasteur  ne  craignait  pas  la  lutte  :  ses  discussions 
à  l'Académie  des  sciences  sont  restées  célèbres;  celles  qu'il  a  soutenues 
à  l'Académie  de  médecine  étaient  plus  passionnées  encore.  Bien  des 
médecins,  en  effet,  et  non  des  moins  en  vue,  virent  d'abord  avec  stu- 

Seur,  puis  avec  indignation,  ce  chimiste  bouleverser  avec  tant 
'assurance  les  doctrines  médicales.  Etudier  les  maladies  dans  an 
laboratoirQ  avec  des  appareils  de  chimie,  c'était  pour  eux  un  contre- 
sans  médical.  Da  ion  côté,  Pasteur,  persuadé  qu'il  apportait  la 
vérité,  aurait  cru  faire  une  mauvaise  action  en  ne  la  soutenant  pas 
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de  toutes  ses  forces.  De  là  ces  chocs  dont  ont  retenti  les  âges  héroïques 
de  la  bactériologie  :  chaque  découverte  de  Pasteur  a  été  imposée  de 
vive  force;  quand  il  désespérait  de  convaincre  ses  collègues,  par- 
dessus leur  tête  il  s'adressait  au  public  de  jeunes  médecins  cjui 
suivait  les  séances.  Devant  les  contradictions  il  manquait  de  sérénité, 
et  comme  il  était  sûr  de  ce  qu'il  avançait,  il  proposait  volontiers  la 
nomination  de  commissions  académicjues  devant  lesquelles  il  voulait 
amener  ses  adversaires  comme  au  tribunal. 

Tant  de  courage  et  d'opiniâtreté  ralliaient  des  partisans  à  sa  doc- 
trine, mais  il  restait  des  adversaires  irréductibles  qui  revenaient  sans 
cesse  à  la  charge.  Rien  d'étonnant  à  ce  que  Pasteur  et  eux  ne  pus- 
sent s'entendre.  Ils  étaient  imbus  de  cet  esprit  médical  fait  à  la  fois 
de  scepticisme  et  de  respect  des  traditions.  Lui  avait  la  foi  novatrice 
et  l'assurance  que  donne  la  méthode  expérimentale.  Il  s'indignait  qu'on 
pût  rester  hésitant  devant  une  expérience  démonstrative. 

11  quittait  ces  séances  tout  ému  ;  MM.  Vallery-Radot,  Chamberland 
et  moi  nous  l'attendions  souvent  à  la  sortie,  a  Avez-vous  entendu, 
nous  disait-il  :  à  des  expériences  ils  répondent  par  des  discours?  » 
Nous  revenions  à  pied  à  la  rue  d'Ulm  et  son  irritation  tombait  peu  à 
peu  ;  aussitôt  il  parlait  de  faire  encore  des  expériences  pour  apporter 
plus  de  lumière,  car  les  contradictions  l'excitaient  à  de  nouvelles 
recherches.  Elles  ont  donc  été  utiles  ces  séances  tumultueuses  de 
l'Académie  de  médecine,  puisqu'elles  ont  été  comme  un  stimulant 
pour  l'activité  de  Pasteur. 

La  passion  de  Pasteur  pour  la  science  l'emportait  quelquefois  a 
des  sorties  d'une  naïveté  bien  amusante.  Pour  lui,  un  homme  qui 
faisait  une  mauvaise  expérience  ou  un  faux  raisonnement  était  capable 
de  tout.  Un  jour  qu'il  nous  lisait  au  laboratoire  un  travail  qui  lui 
paraissait  particulièrement  mauvais,  exaspéré,  il  s'écria  :  «  Je  ne  serais 
pas  étonné  que  celui  qui  écrit  de  semblables  choses  battît  sa  femme  ». 
Comme  si  battre  sa  femme  eût  été  le  comble  du  dérèglement  scien- 
tifique. 

La  grande  force  de  Pasteur,  c'est  qu'il  pouvait,  sans  se  lasser,  tenir 
sa  pensée  concentrée  sur  le  même  objet.  11  suivait  son  idée  sans  se 
laisser  distraire  et  il  y  rapportait  tout  ;  ainsi,  d'une  conversation  avec 
les  personnes,  même  les  plus  étrangères  à  la  science,  il  savait  tirer 
quelque  chose  d'utile  pour  ses  recherches.  De  lui  aussi  on  peut  dire 
qu'il  a  fait  ses  découvertes  en  y  réfléchissant  toujours.  Sa  pensée 
opiniâtre  s'attachait  aux  difficultés  et  finissait  par  les  résoudre,  comme 
la  flamme  intense  du  chalumeau  constamment  dirigée  sur  un  corps 
réfractaire  finit  par  le  fondre.  Dans  ces  moments  de  grande  préoccu 
pation,  Pasteur  restait  silencieux,  même  au  milieu  des  siens.  Rien 
ne  pouvait  effacer  les  plis  obstinés  de  sa  figure  jusqu'à  ce  que  la  solu- 
tion fût  trouvée.  Alors  son  visage  s'illuminait,  et  cet  homme  concentré 
laissait  déborder  sa  joie  autour  de  lui,  expliquait  ce  qu'il  avait  inventé 
et  ce  qu'il  en  espérait.  Car  les  proches  de  Pasteur  étaient  associés 
à  sa  vie  scientifique,  ils  subissaient  le  contre-coup  des  préoccupations 
et  participaient  aux  satisfictions  du  savant.  On  ne  peut  se  rendre 
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compte  de  la  carrière  de  Pasteur  si  on  ne  connaît  pas  sa  famille,  et 
surtout  Mme  Pasteur.  Dès  les  premiers  jours  de  la  vie  commune, 
Mme  Pastour  devina  ce  qu'était  Thomme  qu'elle  venait  d'épouser,  elle 
s'iiltacha  à  écarter  de  lui  les  difficultés  de  la  vie,  prenant  sur  elle- 
même  les  soucis  de  la  maison,  afin  qu'il  conservât  toute  la  liberté  de 
son  esprit  pour  ses  recherches.  Aime  Pasteur  a  aimé  son  mari 
jusqu  à  comprendre  ses  travaux.  Le  soir,  elle  écrivait  sous  sa  dictée, 
provoquait  les  explications,  car  elle  s'intéressait  vraiment  aux  facettes 
hémiédriques  et  aux  virus  atténués.  Et  puis,  elle  s'était  bien  aperçue 
que  les  idées  deviennent  plus  claires  quand  on  les  expose,  et  que  rien 
ne  porte  plus  à  imaginer  des  expériences  nouvelles  que  de  raconter 
celles  qu'on  vient  de  faire.  Mme  Pasteur  a  été  non  seulement  une 
compagne  incomparable  pour  Pasteur,  elle  a  été  son  meilleur  colla- 
borateur. 

L'œuvre  de  Pasteur  est  admirable,  elle  montre  son  génie,  mais  il 
faut  avoir  vécu  dans  son  intimité  pour  connaître  toute  la  bonté  de 
son  cœur. 


(Z)  L'Argon  et  rHélium, 

[par  M.  Charon, 
Pharmacien  en  chef  de  la  Maison  nationale  de  Charenton. 


La  liste  des  éléments  gazeux  à  la  température  ordinaire  que  nous 
connaissons,  s'est  enrichie  tout  récemment,  et  contre  toute  attente, 
de  deux  termes  nouveaux  :  l'argon  et  l'hélium. 

Nous  devons  à  deux  savants  anglais,  lord  Rayleigh  et  M.  le  pro- 
fesseur Ramsay,  ces  importantes  découvertes. 

Ces  deux  corps  présentent  d'ailleurs  un  grand  intérêt,  en  raison  môme 
de  leurs  propriétés  spéciales,  qui  les  différencient  de  tous  les  éléments 
isolés  et  étudiés  jusqu'à  ce  jour. 

Malgré  de  nombreux  essais,  les  places  que  doivent  occuper  ces  deux 
nouveaux  termes  dans  une  classification  rationnelle  des  éléments  sont 
indéterminées.  Les  difficultés  que  l'on  rencontre  pour  les  sérier  conve- 
nablement constituent  même  les  plus  forts  arguments  que  l'on  puisse 
invoquer  contre  les  classifications  admises  actuellement. 

Nous  nous  proposons  de  passer  rapidement  en  revue  les  propriétés 
générales  de  ces  deux  éléments  et  de  faire  connaître  les  différents 
points  bien  déterminés  de  leur  histoire. 

Nous  ne  ferons  point  l'analyse  de  toutes  les  discussions  auxquelles 
ce  sujet  a  donné  lieu.  Beaucoup  des  communications  roulant  sur  ces 
corps  ne  présentent  qu'un  intérêt  spéculatif,  sans  aucun  résultat  expé- 
rimental; dans  ce  résumé  nous  passerons  rapidement  sur  ces  travaux. 
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Argon  (Ékazote),  A  =  4o. 

Lord  Rayleigh  fut  conduit  à  admettre  l'existence  de  ce  corps  dans 
notre  atmosphère  à  la  suite  de  ses  belles  recherches  sur  la  densité 
de  Tazote.  Il  avait  constaté  en  effet  que  l'azote  de  l'atmosphère  privé 
de  toutes  les  impuretés  connues  (oxygène,  hydrogène,  acide  carbo- 
nique, vapeur  d'eau,  etc.)  était  plus  dense  d'un  demi-centième  environ 
que  1  azotQ  provenant  de  la  destruclion  des  composés  chimiques 
définis.  Il  s'adjoignit,  pour  continuer  ses  recherches,  M.  le  professeur 
Ramsay. 

Ils  reconnurent  d'abord  d'une  manière  certaine  que  la  différence 
de  densité  constatée  ne  pouvait  pas  être  attribuée  à  une  impureté 
connue  ou  à  une  dissociation  de  Az*  en  2Az.  Ces  deux  chercheurs  réus- 
sirent alors  à  isoler  l'argon  par  deux  méthodes  différentes,  Lord  Rayleigh 
enleva  l'azote  en  le  transformant  en  acide  nitrique  par  l'oxygène  et 
rétincelle  électrique  en  présence  des  alcalis.  M.  W.  Ramsay  parvint 
au  même  but  en  utilisant  la  propriété  que  possède  le  magnésium  de 
fixer  l'azote  au  rouge  en  donnant  de  l'azoturc  de  magnésium.  L'argon 
n'étant  pas  fixé,  on  pouvait  ainsi  en  préparer  de  notables  quantités. 

L'expérience  de  lord  Rayleigh  avait  d'ailleurs  déjà  été  réalisée  il  y 
a  un  siècle  par  Cavendish  [Philos.  Trans.,  78,  271),  mais  les  recher- 
ches de  ce  aernier  étaient  passées  complètement  inaperçues. 

Étal  naturel.  —  L'argon  constitue  environ  i  pour  400  de  notre 
atmosphère.  En  raison  de  sa  solubilité  dans  l'eau,  on  a  constaté  son 
existence  dans  différentes  sources  minérales  aqueuses  ou  gazeuses, 
où  on  le  trouve  soit  seul,  ce  qui  n'a  rien  que  de  très  naturel,  soit 
mélangé  à  l'hélium  (Rouchard,  C.  i?.,  121,  892;  Kayser,  Chemical 
Neivs,  72,  89;  Troost,  Ouvrard,  C.  /?.,  121,  3^4;  Moureu,  C.  /?., 
121,819).  Constatons  tout  de  suite  que  ce  dernier  n'existe  pas  dans 
l'atmosphère. 

De  nombreuses  recherches  exécutées  dans  le  but  de  voir  si  la 
proportion  d'argon  varie  dans  différents  lieux  de  la  surface  terrestre  ont 
l>ermis  de  constater  que  le  titre  de  l'air  en  argon  est  sensiblement 
constant  et  égal  à  0,934  pour  ioo  (Schlœsing  fils,  C.li.,  121,  525-6o4). 

On  a  également  trouvé  de  l'argon  occlus  dans  un  certain  nombre 
de  minéraux,  tantôt  seul,  tantôt  à  l'état  de  mélange  avec  l'hélium 
(Ramsay,  C.  /?.,  120,  4049). 

Les  liquides  des  corps  organisés  renferment  également  de  l'argon 
provenant  de  l'air  ou  de  l'eau  absorbés  pendant  la  vie  de  l'orga- 
nisme, mais  ce  corps  ne  paraît  pas  jouer  de  rôle  dans  les  phénomènes 
vitaux.  On  ne  le  trouve  pas  à  l'état  de  combinaison  dans  les  tissus 
(George  Macdonald  et  Alex.  Kellas,  Chem.News,  595, 469).  Jusqu'à  ce 
jour  on  n'a  rencontré  aucune  combinaison  naturelle  de  l'argon. 

Préparation.  —  On  peut  employer  l'une  des  deux  méthodes  citées 
plus  haut  pour  extraire  l'argon  de  l'atmosphère  [Proc.  Hoy.  Soc,  57, 
110).  —  On  n'a  pas  encore  donné  de  procédé  de  préparation  de  l'ar- 
gon basé  sur  l'emploi  d'un  gaz  naturel  plus  riche  en  argon  que  l'air 
ordinaire.  Ces  gaz  sont  encore  à  peine  connus.  De  plus    T'arefon  ains 
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obtenu  contient  généralement  de  l'hélium,  et  nous  n'avons  aucun 
moyen  d'effectuer  la  séparation  pratique  des  deux  gaz.  M.  Brauner  a 
suggéré  ridée  d'opérer  soit  sur  un  gaz  soumis  à  la  diffusion,  ce  qui 
ne  paraît  pas  avoir  donné  de  résultats  valables,  soit  sur  les  gaz  extraits 
de  l'eau.  Nous  verrons  en  effet  que  l'argon  est  plus  soluble  dans 
l'eau  que  l'azote.  Dans  ces  conditions,  le  titre  en  argon  de  l'air  extrait 
de  l'eau  est  plus  élevé  que  celui  de  l'air  ordinaire  Malgré  cette  re- 
marque, ce  procédé  ne  paraît  pas  avoir  été  suivi  jusqu'à  ce  jour. 

On  peut  faire  absorber  l'azote  de  l'air  soU  en  le  traitant  par  l'oxy- 
gène et  l'étincelle  en  présence  d'une  base,  soit  par  l'hydrogène  et 
l'étincelle  en  présence  d'un  acide.  Le  premier  de  ces  procédés,  employé 
d'abord  par  Cavendish,  marche  très  bien,  mais  est  relativement  long. 
La  plus  forte  absorption  à  laquelle  parvinrent  les  expérimentateurs  en 
employant  de  très  puissants  appareils  ne  dépassait  pas  3  litres  de  gaz 
à  1  heure.  A  la  fin  de  l'expérience,  la  fixation  des  dernières  traces 
d'azote  est  très  lente.  Une  certaine  quantité  du  nouveau  gaz  fut 
cependant  préparée  par  ce  procédé. 

On  peut  employer  d'autre  pari  différents  corps  absorbant  l'azote. 
Les  plus  connus  de  ces  absorbants  sont  :  le  bore,  le  silicium,  le 
titane,  le  lithium,  le  strontium,  le  baryum,  le  magnésium,  l'alumi- 
nium, le  mercure.  A  haute  température  on  peut  encore  employer  un 
mélange  de  carbonate  de  baryum  et  de  charbon.  Lord  Rayleigh  et 
M.  Ratmsav  employèrent  de  préférence  le  magnésium,  qui  est  peu 
coûteux  et  donne  d'excellents  résultats.  Quand  on  fait  passer  de  l'azote 
sur  du  magnésium  en  poudre  grossière,  chauffé  au  rouge  vif  dans  un 
tube  de  verre  dur,  la  combinaison  avec  incandescence  commence  à 
l'extrémité  du  tube  par  laquelle  arrive  le  gaz  et  progresse  réguliè- 
rement jusqu'à  ce  que  tout  le  métal  ait  été  converti  en  azoture.  Un 
seul  tube,  semblable  à  un  tube  ordinaire  à  combustion,  permet 
d'absorber  7  à  8  litres  d'azote.  On  obtient  ainsi  un  azoture  sous  forme 
de  substance  poreuse  rouge-orangé. 

Pour  préparer  de  l'argon  par  ce  procédé,  on  débarrasse  d'abord 
l'air  atmosphérique  de  la  plus  grande  partie  de  son  oxygène  par  le 
cuivre  chauffé  au  rouge,  on  le  fait  passer  ensuite  graduellement  sur 
de  la  chaux  sodée,  de  l'anhydride  phosphorique,  du  magnésium  au 
rouge,  de  l'oxyde  de  cuivre,  et  enûn  de  nouveau  sur  de  la  chaux  sodée 
et  de  l'anhydride  phosphorique.  On  opère  en  recueillant  le  gaz  sur  le 
mercure.  Dans  ces  conditions,  on  obtient  finalement  un  résidu  qui 
refuse  d'entrer  en  combinaison  :  c'est  l'argon.  M.  Guntz  a  proposé  de 
substituer  le  lithium  au  magnésium  comme  absorbant  de  Vazote. 
L'absorption  dans  ces  conditions  se  fait  à  plus  basse  température. 
M.  Deslandres  a  même  tout  récemment  reconnu  que  le  Hlhium  bien 
décapé  absorbe  l'azote  à  froid.  M.  Limb  (C.  R.,  121,  887)  et  M.  Ma- 

3uenne  (C.  R.,  121,    ii47)  ont  reconnu  aussi  qu'on  pouvait  obtenir 
'excellents  résultats,  et  fixer  l'azote  à  froid,  en  employant  des  mé- 
langes riches  en  baryum. 

Densité  de  Vargon.  —  Quel  que  soit  le  mode  de  préparation  du 
gaz,  si  on  l'a  bien  débarrassé  de  toutes  traces  d'impuretés  (azote,  etc.). 
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on  obtient  des  résultats  identiques  dans  la  détermination  des  difTé^ 
rentes  constantes.  La  moyenne  d'une  série  de  déterminations  a  donné 
pour  la  densité  par  rapport  à  l'hydrogène  49,901. 

Solubilité  de  V argon  dans  Veau.  —  Deux  séries  de  déterminations 
de  la  solubilité  de  l'argon  dans  l'eau  ont  donné  la  première  3'°*,94 
pour  100  à  i3^,og  et  la  seconde  4"*So5  pour  100 à  12*^.  Le  gaz  est  donc 
deux  fois  et  demie  aussi  soluble  que  lazote  et  possède  à  peu  près  la 
môme  solubilité  que  l'oxygène.  ' 

Cette  solubilité  nécessite  l'emploi  du  mercure  dans  les  expériences 
précises  exécutées  sur  ce  gaz.  On  a  d'ailleurs  pu  constater  dans 
nombre  d'expériences  celte  solubilité  relative  de  l'argon  dans  l'eau. 
Nous  avons  vu  plus  haut  que  M.  B.  Brauner  avait  fondé  sur  elle  un 
mode  de  préparation  de  l'argon. 

Caractères  à  basses  températures.  Pressiori  et  température  cri- 
tiques. —  A  qo^  sous  ioo  atmosphères  l'argon  ne  se  liquéGe  pas. 
M.  C.  Olszewski  [Bull,  internat,  de  VAcad.  de  CracoviCj  juin  4894, 
et  Wiedemann's  Beiblàtter^  15,  29]  adonné  les  constantes  critiques  de 
ce  ^az.  Il  s'est  servi  d'un  appareil  Cailletet,  et  a  employé  comme 
réfngérant  l'éthylène  liquide  bouillant  à  basse  pression.  Les  tempé- 
ratures étaient  mesurées  à  l'aide  d'un  thermomètre  à  hydrogène.  La 
partie  du  tube  immergée  dans  l'éthylène  avait  des  parois  très  minces 
(4  millimètre)  pour  arriver  rapidement  à  l'égalité  des  températures 
intérieure  et  extérieure. 

A  une  pression  de  38  atmosphères  et  quand  la  température  de 
l'éthylène  liquide  s'est  abaissée  à  —  428^,6,  l'argon  se  condense  en 
un  licfuide  incolore.  Si  on  laisse  lentement  la  température  remonter, 
le  ménisaue  de  l'argon  liquide  devient  de  moins  en  moins  distinct. 

Le  tableau  suivant  donne  les  températures  et  les  pressions  aux- 
quelles ce  fait  a  été  constaté  dans  7  expériences  distinctes  : 

Atmosphères. 
4  —     42l0,2  5o,6 

2  —     4  24^,6  5o,6 

3  —  4  2o0,5  5o,6 

4  —  424»,3  5o,6 

5  —  i24®,4  5o,6 

6  —  4  49»,8  5o,6 

7  —  4240,3  5o,6 

La  pression  critique  de  l'argon  est  donc  de  ôc'^jG*  pour  la  tem- 
pérature critique  on  a  constate  de  légères  différences  dans  les  résul- 
tats de  l'expérience. 

En  déterminant  les  tensions  de  vapeur  de  ce  gaz  à  des  températures 
inférieures  à  sa  température  critique,  on  a  constaté  aussi  de  légères 
différences  de  pression,  suivant  qu'on  produisait  plus  ou  moins  de 
liquide  à  la  même  température.  On  pourrait  expliquer  ce  fait  en 
aomettant  la  présence  d'une  quantité  appréciable  d'un  autre  gaz  plus 
difficile  à  liquéfier,  probablement  de  l'azote.  On  peut  prendre  comme 
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température  critique  de  l'argon  —  120°,  moyenne  des  déterminations 
citées  précédenmieDt. 

Une  série  d'expériences  a  aussi  permis  de  dresser  le  tableau  suivant 
des  tensions  de  vapeur  de  ce  gaz  à  des  températures  supérieures  à  sa 
température  critique  : 

Atmosphères. 

8  4280,6  38,0 

9  *  290,6  35,8 
40  4290,4  35,8 
4  4  4290,3  35,8 
4  2  4290,6  35,8 
i3                           4340,4                           29,8 

44  4350,4  29,0 

45  4  360,2  27,3 

46  4  380,3  25,3 

47  4390,4  23,7 

Points  de  fusion  et  d'ébuUition.  —  De  l'argon,  contenu  dans  une 
burette  fermée  aux  deux  exlrémilés  par  des  robinets  de  verre,  fut 
transvasé  à  l'aide  du  mercure  dans  un  tube  de  verre  étroit  soudé  par 
sa  partie  inférieure  à  la  partie  supérieure  de  la  burette. 

L'argon  fut  liquéfié  et  solidifié  dans  ce  tube.  On  employait  comme 
réfrigérant  de  l'oxygène  liquide,  bouillant  à  la  pression  atmosphérique, 
ou  sous  pression  réduite.  A  —  4820.7^  température  d'ébullition  de 
l'oxygène  sous  la  pression  atmosphérique,  l'argon  n'est  pas  liquéfié, 
même  en  augmentant  légèrement  (d'un  quart  d'atmosphère)  la  pres- 
sion supportée  par  le  gaz. 

Si  on  abaisse  par  ébuUition  sous  pression  réduite  la  température  du 
liquide  réfrigérant,  on  voit  à —  4870  l'argon  se  liquéfier. 

En  éqiiilibrant  alors  la  pression  du  gaz  avec  celle  de  l'atmosphère, 
une  série  de  4  déterminations  a  donné  comme  point  de  liquéfaction 
—  4860,9  sous  740" ",5. 

D'autre  part,  99'"'',5  de  gaz  ont  donné  o*'"',444  de  liquide.  Donc  la 
densité  de  ce  dernier  à  son  point  d'ébullition,  déterminée  facilement 
par  le  calcul,  est  4,5  environ.  Cette  densité  est  notablement  plus  forte 
que  celle  de  l'oxygène  dans  les  mêmes  conditions. 

Si  on  continue  d'abaisser  la  température  à  —  494®,  le  liquide  cris- 
tallise en  une  masse  transparente  comme  la  glace;  à  température  plus 
basse  cette  masse  devient  blanche  et  opaque.  La  moyenne  du  pîoint 
de  solidification  constaté  dans  4  expériences  successives  est  —  4890^6. 

Spectre  de  l'argon.  -^  Quelle  que  soit  l'origine  de  l'argon  étudié, 
l'étude  du  spectre  permet  d'identifier  les  produits  en  expérience. 

L'argon  comme  l'azote  donne  deux  spectres  distincts,  suivant  l'in- 
tensité du  courant  employé. 

Il  y  a  cependant  une  différence  entre  ces  deux  spectres  :  les  spectres 
de  l'argon  sont  constitués  par  des  lignes  fines;  pour  ceux  de  razote, 
l'un  est  un  spectre  de  bandes,  l'autre  un  spectre  de  lignes.  Voici  les 
diverses  lignes  déterminées  par  M.  Crookes  : 
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Spectre  bleu. 
Longueur  d'onde.      Intensité. 


66a,8 


623,2 

4 

Coïncidant 

6i7,3 

6 

642,0 

6 

Coïncidant 

6o3,8 

8 

Coïncidant 

592,6 

4 

Spectre  rouge 

Longueur  d'onde. 

Intensité 

764,6 

2 

750,6 

4 

737,7 
726,3 

3 

2 

705,64 
696,56 
684,2 

10 

9 

2 

675,4 

6 

666,4 

6 

640,7 

9 

637,7 

2 

63o,2 

4 

628,1 

2 

621,0 

6 

617,3 

6 

6i4,3 

2 

609,9 

4 

6056 

2 

604.5 

3 

6o3,8 

8 

593,5 

i 

592,6 

4 

K? 

6 
6 

585,8 

583.4 

2 

58o,3 

i 

577,1 

2 

574,6 
568,3 

6 

a 

565,1 

9 

56i,o 

9 

556,7 

2 

555,7 

iO 

552,0 

i 

65o,i 

2 

549,65 
645,6 

8 

6 

544,4 

2 

542,1 

4 

525,8 

6 

522,2 

7 
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Longueur  d'onde.      Intensité. 


5i4,o 

10 

Coïncidant 

5o6,5 

10 

Coïncidant 

5oi,a 

2 

5oo,7 

9 

Coïncidant 

496,55 

9 

Coïncidant 

493,8 

10 

Coïncidant 

A87,9 

40 

484,75 

i 

480,50 

7 

476,30 

1 

473,45 

6 

472,66 

2 

465,65 

5 

460,80 

8 

458.69 
457,95 

6 

6 

454,35 

7 

Coïncidant 

450,95 
447,83 

8 

6 

442.65 

10 

442,25 

10 

439,95 
437,65 
436,90 
434,85 

10 

9 

9 

10 

Coïncidant 

433,35 

9 

429,90 

9 

427,70 

3 

Coïncidant 

427,20 

l 

Coïncidant 

426,60 

Coïncidant 

425,95 

8 

Coïncidant 

425,1 5 

2 

422,85 

6 

Coïncidant 

420,40 

10 

Coïncidant 

419,80 

9 

Coïncidant 

4i9,*5 

9 

Coïncidant 

4i8,3o 

8 

Coïncidant 

416,45 

8 

Coïncidant 

415,95 

10 

Longueur  d'onde.      Intensité. 
5i8,58  10 

5i6,5  9 


606,5 
5oi  .2 

496,55 

493,8 

487,9 


470,42 

8 

462,95 

5 

459,45 

2 

45i,4o 
450,95 

2 

9 

434,50 

5 

433,35 

9 

43o,o5 

9 

427,20 

8 

426,60 

4 

425,95 

î 

425.45 

420,10 

10 

449,80 

9 

449,45 
44  8,30 

l 

446,45 

4 

4i5,95 

10 
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Longueur  d'onde.      Inleosité. 


4i3,i5 

3 

4io,5o 

8 

407,25 

8 

Coïncidant    4o4,4o 

8 

4o3,3o 

1 

401, 3o 

8 

397,85 

1 

396,78 

3 

Coïncidant    394,85 

9 

394,35 

3 

393,48 

3 

3q2,85 

9 

392,75 

3 

391,50 

1 

389,20 

5 

387,55 

2 

387,18 

2 

386,85 

8 

385,1 5 

10 

384,55 

1 

Coïncidant    383,55 

2 

382,75 

2 

'   380,95 

4 

38o,35 

1 

379,95 

1 

378,08 

9 

377,05 

2 

376,60 

8 

373,85 

3 

372,98 
371,80 

10 

4 

363,17 

1 

361,75 

2 

Coïncidant    36o,5o 

3 

358,70 

10 

358,03 

9 

357,5o 

9 

Coïncidant    356,65 

2 

356,40 

2 

356,00 


Longueur  d'onde.      Intensité 
4i5',65  6 


4o4-4o 


394,85  10 


390,45 


383,55 


377,15 


363,25 

362,37 
362,28 

36o,5o 


356,65 
356,-28 
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Longueur  d*onde. 

Intensité. 

Longueur  d'onde.      Intensité 

355,82 

7 

Coïncidant    355,45 

4 

355,45                  6 

354,75 

4 

354,45 

7 

353,43 

4 

352,o5 

3 

35i,92 

4 

351,35 

6 

35o,88 

4 

349;00 

10 

347,57 

7 

345,35 

1 

338,80 

1 

309,27 

5 

3o8,48 

4 

3o6,47 

2 

304,27 

3 

299.82 

1 

297,86 

1 

294,27 

2 

232,96 
283,02 

1 

1 

279j44 

2 

273,45 

2 

270,72 

0,5 

269,30 

1 

266,12 

2 

265,26 

3 

262,95 

1 

207,12 

2 

256,07 

1 

248,49 

1 

243,85 

2 

224,66 

3 

Il  est  difficile  d'obtenir  de  l'arçon  ne  donnant  pas  les  raies  de 
l'azote.  Cependant  ces  dernières  raies  disparaissent  quand  l'étincelle 
a  passé  pendant  quelque  temps.  On  emploie  pour  ces  expériences  les 
tubes  de  Plucker  à  partie  capillaire  au  milieu. 

La  plus  grande  luminosité  et  le  spectre  le  plus  brillant  s'obtiennent 
sous  3  millimèlres  de  pression.  La  décharge  est  rouge-orangé,  et  le 
spectre  riche  en  radiations  rouges.  Les  deux  lignes  de  longueurs 
d  onde  696,56  et  705,64  sont  très  intenses.  Elles  permettent  d'iden- 
tifier l'argon  :  elles  sont  moins  réfrangibles  que  les  lignes  rouges  de 
l'hydrogène  et  du  lithium. 

En  diminuant  la  pression,  et  en  intercalant  une  bouteille  de  Leyde 
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dans  la  circuit,  on  fait  passer  la  couleur  de  la  décharge  du  rouge  au 
bleu  d'acier. 

Le  spectre  présente  un  ensemble  de  lignes  différent.  Pour  obtenir 
le  spectre  bleu  entièrement  privé  de  rouge,  l'opération  est  difficile.  La 
pression  la  plus  favorable  paraît  être  de  4/4  de  millimètre. 

On  a  pu  compter  sur  des  photographies  des  spectres  de  l'argon 
partiellement  superposés  419  raies  dans  le  spectre  bleu  et  80  dans  le 
spectre  rouge;  22  paraissent  communes  aux  deux  spectres.  On  peut  se 
reporter  au  tableau  que  nous  donnons  plus  haut  pour  les  positions 
de  ces  différentes  raies  et  pour  leur  intensité. 

On  peut  reconnaître  directement  par  l'analyse  spectrale  la  faible 
quantité  d'argon  contenue  dans  l'atmosphère.  On  remplit  un  tube  de 
Plûcker  d'azote  atmosphérique  sous  une  faible  pression,  et  on  fait 
passer  le  courant  plusieurs  lieures.  Si  finalement  on  augmente  l'in- 
tensité du  courant  et  si  on  y  intercale  une  petite  bouteille  de  Leyde, 
on  ne  tarde  pas  à  voir  apparaître  le  spectre  bleu  de  l'argon. 

Dans  ces  conditions  la  pression  est  très  faible,  et  le  spectre  est  tou- 
jours celui  du  gaz  bleu  à  l'incandescence. 

Le  passage  du  rouge  au  bleu  dépend,  en  effet,  surtout  de  la  force  et 
de  la  température  de  l'étincelle  et  de  la  pression  du  gaz. 

L'étude  du  spectre  pourrait  conduire  à  considérer  l'argon  comme 
un  mélange  de  deux  éléments,  l'un  à  spectre  rouge,  l'autre  à  spectre 
bleu. 

Cette  dualité  du  spectre  n'est  cependant  pas  suffisante  pour  faire 
admettre  une  telle  conclusion.  Elle  existe  aussi  pour  l'azote,  et  dans 
les  deux  cas  les  mêmes  causes  permettent  de  passer  d'un  spectre  à 
l'autre. 

Propriétés  chimiques.  ^-  Malgré  les  diverses  communications  pré- 
sentées sur  ce  sujet,  l'argon  ne  paraît  pas  encore  avoir  été  trans- 
formé en  un  composé  défini.  Dans  les  diverses  expériences  publiées, 
les  corps  obtenus  renfermaient  probablement  l'argon  &  l'état  d'occlu- 
sion, ou,  sans  préciser,  comme  nous  voyons  l'hélium  renfermé  dans 
différents  minerais  sans  pouvoir  définir  à  quel  étal  il  y  est  contenu. 

L'argon  ne  se  combine  sous  rinUuence  de  l'étincelle  ni  avec 
l'oxygène  en  présence  des  acides,  ni  avec  l'hydrogène  en  présence 
des  bases,  ni  avec  le  chlore  sec  ou  humide.  Il  ne  réagit  pas  sur  le 
soufre  et  le  phosphore  au  rouge  vif.  On  peut  distiller  le  tellure  dans 
un  courant  de  ce  gaz;  dans  les  mêmes  conditions  le  potassium  et  le 
sodium  conservent  leur  éclat.  Il  n'est  pas  absorbé  par  la  soude  caus- 
tique ou  la  chaux  sodée  au  rouge  blanc.  A  la  même  tempeiature  on 
n'observe  aucune  réaction  avec  le  nitrate  de  potassium,  le  peroxyde 
de  sodium^  les  persulfures  de  sodium  et  de  calcium.  Ce  gaz  n  est 
absorbé  ni  par  le  noir  ni  par  l'éponge  de  platine-  les  oxydants, 
l'eau  régale,  l'eau  de  brome,  les  alcalis,  l'acide  chlorhydrique,  le 
permanganate  de  potassium  ne  lui  font  subir  aucune  transformation. 
L'argon  résiste  aussi  à  l'action  du  silicium  et  du  bore  naissant,  car 
des  mélanges  de  sodium  et  de  silice,  de  sodium  et  d'anhydride  borique 
sont  sans  action  sur  lui. 
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M.  Moissan  (C.  B.,  120.  966)  n'a  pas  réussi  à  combiner  l'atgon  au 
titane,  au  bore,  au  lithium,  à  l'uranmm  et  au  fluor. 

M.  Berthelot,  en  faisant  agir  l'effluve  sur  un  mélange  d'argon  et  de 
vapeurs  de  benzène,  a  constaté  une  absorption  partielle  de  l'argon 
et  la  formation  d'une  résine  jaunâtre.  Ces  résultats  pourraient 
être  dus  à  de  Tazote  restant  dans  l'argon  soumis  à  l'expérience.  Le 
spectre  fluorescent  observé  (C.  R.,  130,  797)  par  cet  expérimentateur 
serait  dû,  d'après  MM.  E.  Dorn  et  H.  Erdmann.  à  la  vapeur  de  mer- 
cure et  probanlement  à  des  traces  d'azote  [Ann.  Chem.^  287,  23o). 

M.  Berthelot  est  aussi  parvenu  à  faire  absorber  l'argon  par  le 
sulfure  de  carbone  sous  l'action  de  l'effluve.  Le  mercure  de  la  cuve 
paraît  jouer  un  rôle  dans  cette  absorption  (C.  R.,  120,  p.  i3i6). 

M.  Ramsay  a  annoncé  la  possibilité  de  l'existence  d'un  composé  de 
l'argon  formé  dans  l'action  de  l'arc  électrique,  obtenu  entre  deux 
charbons  dans  une  atmosphère  de  ce  gaz  (Cnem.  News,  5i).  D'après 
M.  Crookes,  l'étude  spectrale  de  ce  soi-disant  composé  ne  permet  pas 
d'être  affinnatif  :  on  obtient  un  spectre  qui  n'est  pas  différent  de  celu 
de  la  plupart  des  composés  du  carbone. 

Enfin  MM.  Troost  et  Ouvrard  ont  signalé  la  formation  de  combinai- 
sons de  l'argon  et  de  l'hélinm  avec  les  électrodes  de  magnésium  ou 
de  platine  des  tubes  de  Plucker.  Lorsque  l'on  fait  passer  pendant  un 
temps  suffisamment  long  l'étincelle  dans  des  tubes  remplis  de  ces  gaz, 
on  constate  à  un  moment  donné  la  disparition  complète  de  tout 
spectre.  L'argon  et  l'hélium  se  sont  combinés  au  métal  des  élec- 
trodes. 

Rapport  des  chaleurs  spécifiques.  —  On  a  déterminé  la  vitesse 
de  propagation  du  son  dans  l'argon  dans  le  but  de  déterminer  si  ce 
gaz  est  un  élément  ou  un  corps  composé. 

De  la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  un  gaz  on  peut  déduire 
le  rapport  de  la  chaleur  spécifique  à  pression  constante  à  la  chaleur 
spécifique  à  volume  constant.  On  pose  l'équation 


^^=^=\/5(*  + 


at)G 


dans  laquelle  n  est  le  nombre  de  vibrations,  X  la  longueur  d'onde, 
V  la  vitesse,  e  le  coefficient  d'élasticité  isothermique,  d  la  densité, 
4  -f-  (xt  le  binôme  de  dilatation,  C  la  chaleur  spécifique  à  pression 
constante,  c  la  chaleur  spécifique  à  volume  constant. 

En  considérant  deux  gaz  obéissant  avec  une  approximation  suffi- 
sante à  la  loi  de  Mariette,  et  en  employant  le  même  son,  certains 
termes  disparaissent. 

On  peut  déduire  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  de  l'un  des 
gaz  du  rapport  obtenu  pour  l'autre,  si  ce  clcrnicr  est  connu,  par 
"équation 

X«d  ^iM, 
X*d'~"  X    ' 
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A  et  d  se  rapportent  à  l'air,  pour  lequel  ce  rapport  est  <,4i  d'après 
Hôntgen,  Wullner,  Kayser,  jamin  et  Richard. 

On  fît  plusieurs  séries  d'expériences,  les  unes  en  tube  étroit  (2  milli- 
mètres), les  autres  en  tube  large  (8  millimètres),  avec  des  échantillons 
de  gaz  de  provenance  diverse.  Le  résultat  moyen  trouvé  donna  comme 
rapport  des  chaleurs  spécificiues  4,645. 

Comme  contrôle,  on  reprit  les  mêmes  expériences  avec  l'acide  car- 
bonique et  avec  l'hydrogène;  les  résultats  trouvés  concordaient  avec 
les  chiffres  publiés  antérieurement 

La  valeur  théorique  du  rapport  des  chaleurs  spécifiques  pour  un 
gaz  monatomique  est  1,666.  Jusqu'à  ce  jour  seule  la  vapeur  de  mer- 
cure à  haute  température  donnait  des  résultats  semblables. 

Remarquons  que  le  cliitt're  moyen  trouvé  pour  l'argon  est  i,645. 
Cette  valeur,  un  peu  plus  faible  que  le  chiffre  théorique,  pourrait  être 
attribuée  à  la  présence  d'un  petit  nombre  de  molécules  diatomiques. 

Si  l'on  admet  cette  hypothèse,  on  peut  supposer  que  les  molé- 
cules d'argon,  généralement  monatomiques,  sont  susceptibles  de 
s'associer  pour  former  un  petit  nombre  de  molécules  diatomiques. 

On  connaît  un  cas  analogue  :  c'est  celui  de  la  vapeur  d'iode,  dont  les 
molécules  se  dédoublent  à  mesure  que  la  température  s'élève. 

Pour  contrôler  cette  hypothèse,  M.  Ramsay  a  étudié  la  loi  de  dila- 
tation de  l'argon,  en  comparant  les  indications  d'un  thermomètre  à 
ai^on  et  d'un  thermomètre  à  hydrogène.  Il  a  pu  constater  que.  entre 
—  87®  et  -+-  240^,  l'argon  suit  aussi  exactement  que  l'hydrogène  les  lois 
des  gaz  parfaits. 

Donc  on  doit  écarter  l'hypothèse  d'une  association  des  molécules  et 
considérer  que,  si  l'argon  est  on  mélange,  il  renferme  deux  corps 
différents,  l'un  étant  monatomique  et  l'autre  n'existant  qu'en  quantité 
très  faible.  Nous  reportons  après  la  monographie  de  l'hélium  le  résumé 
de  nos  connaissances  sur  la  nature  de  l'argon  et  sor  sa  position  dans 
la  classification  des  éléments. 


Hélium,  Ile  =  4*26. 

On  avait  reconnu  dans  le  spectre  solaire  l'existence  d'une  ligne  D5 
correspondant  à  une  longueur  d'onde  687,49  d'après  Angstrôm  et 
587,46  d'après  Cornu,  qui  ne  concordait  avec  aucune  des  raies  données 
par  les  éléments  connus;  on  en  conclut  l'existence  d'un  élémen 
solaire  hypothétique,  l'hélium. 

Palmien  depuis  lors  {Rend.  Ace.  Napoli,  20,  233)  constata  la  pré- 
sence de  cette  ligne  dans  le  spectre  d'un  produit  rejcté"par  le  Vésuve. 
Il  ne  poussa  pas  plus  loin  l'ictentification  du  corps  qui  devait  donner 
cette  ligne  avec  I  hélium  solaire. 

M.  Ramsay,  en  cherchant  si  l'on  ne  trouverait  pas  des  combinaisons 
naturelles  de  l'argon  parmi  divers  minéraux,  fut  conduit  à  isoler  le 
nouveau  gaz.  Il  constata  en  effet,  en  reprenant  rétude  des  gaz  dégagés 
de  différentes  uranites,  et  notamment  ae  la  clévéite,  que  ce  gaz,  consi- 
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déré  jusqu'à  ce  jour,  à  la  suite  d'un  travail  de  M.  Hillebrand  {Bull.  U. 
S.  Gto\.  Survey,  7o;  43),  comme  de  l'azote,  contenait  tout  au  plus 
40  pour  100  de  ce  métalloïde-  le  reste  était  constitué  par  un  nouveau 
gaz  donnant  la  ligne  Dg  de  l'iiélium. 

État  naturel.  —  L'hélium  paraît  exister  dans  un  grand  nombre  de 
minéraux.  Les  s^az  extraits  de  ces  minéraux  renferment  des  propor- 
tions variables  âe  cet  élément.  Pendant  que  les  uns  n'en  contiennent 
que  des  traces,  d'autres  paraissent  ne  renfermer   que  de  rhéiium 

Sratiquement  pur.  On  ignore  à  quel  état  le  gaz  y  est  contenu. 
[.  Ramsay  et  divers  autres  expérimentateurs  ont  déjà  examiné  un 
grand  nombre  de  minéraux. 

L'uranite,  la  clévéite,  la  brôggerile  paraissent  donner  les  plus  forts 
rendements;  un  certain  nombre  d*autres,  rhjelmite,  la  fergusonite,  la 
tantalite,  la  pechblende,  la  polycrase,  la  monazite,  la  xénotime, 
l'orangite  et  la  thorile,  en  renferment  des  traces.  Divers  autres  minéraux 
ont  été  analysés  sans  succès.  L'uranium  et  diverses  terres  rares, 
l'yttrium  et  le  thorium,  entrent  généralement  comme  constituants  dans 
les  minéraux  contenant  l'hélium.  Il  ne  faudrait  pas  cependant  se 
hâter  de  conclure  que  cette  présence  est  nécessaire;  pour  l'uranium, 
nous  savons  qu'il  est  absent  de  la  xénotime  et  de  la  monazite  :  ces 
minerais  donnent  cependant  de  l'hélium.  Aucun  des  oxydes  de  l'ura- 
nium chauffé  en  présence  d'hélium  ne  retient  ce  gaz.  On  n'a  pas 
encore  répété  ces  expériences  avec  les  oxydes  de  thorium  ou  d'y ttrium 
ou  avec  un  mélange  de  ces  oxydes  avec  ceux  d'uranium. 

On  a  aussi  extrait  de  l'hélium  de  différentes  eaux  minérales  et  de 
divers  gaz  naturels.  L'air  al mosphériaue  ne  paraît  pas  en  contenir. 

Préparation.  — On  part,  par  exemple,  de  la  clévéite.  Ce  minéral  est 
une  variété  d'uranite,  composée  principalement  d'uranates  d'uranyle, 
de  plomb  et  de  terres  rares.  Il  contient  environ  i3  pour  loo  de  terres 
rares  et  2,5  pour  i©o  d'hélium.  On  peut  extraire  le  gaz  de  différentes 
façons.  On  fait  bouillir,  comme  le  faisait  M.  Hillebrand  et  comme  l'a 
fait  primitivement  M.  Ramsay,  le  minerai  pulvérisé  avec  de  l'acide 
sulfurique  :  le  gaz  se  dégage. 

On  peut  encore  chauffer  progressivement  le  minerai  pulvérisé  dans 
un  tube  semblable  aux  tubes  à  combustion.  On  élève  peu  à  peu  la 
température  jusqu'à  celle  de  ramollissement  du  verre.  Le  gaz  ainsi 
obtenu  peut  renfermer,  outre  l'hélium,  de  la  vapeur  d'eau,  de  l'azote,  de 
l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène,  dans  certains  cas  un  nydrocarbure. 
On  le  traite  par  k  chaux  sodée,  l'anhydride  phosphorique,  l'oxyde 
de  cuivre,  etc. 

L'azote  est  enlevé  par  l'oxygène  et  l'étincelle,  l'excès  d'oxygène  est 
ensuite  absorbé  parle  pyrogallate  de  potassium.    On  opère  comme 

Sour  l'argon.  Des  échantillons  de  gaz  préparés  par  celte  méthode  par 
1.  Ramsay  et  par  M.  Langlet  dans  le  laboratoire  de  M.  Clève  se  sont 
montrés  identiques.  Nous  verrons  bientôt  cependant,  dans  l'étude  du 
spectre,  que  les  gaz  extraits  de  certains  minéraux  aonnent  des  raies 

aui   manquent   dans  le  spectre    de   l'hélium    d'autres  provenances. 
[.  Norman  Lockyer  a  môme  constaté  des  différences  1res  importantes 
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dans  les  spectres  des  gaz  successivement  dégagés  d'un  même  minéral. 
Il  fractionne  le  gaz  en  recueillant  les  diverses  parties  qui  se  dégagent  à 
des  températures  successivement  croissantes.  Trois  minéraux  peuvent 
être  regardés,  ainsi  que  nous  l'avons  vU;  comme  des  sources  réel  les  d'hé- 
lium :  la  clévéite,  l'uranite  et  la  brôggerite.  MM.  Ramsay^  Norman  Collie 
et  Morris  Travers,  pour  dégager  des  minerais  en  expérience  tout  le  gaz 
qu'ils  contiennent,  les  cliaufl'ent  d'abord  seuls,  et  lorsque  ledégagement 
gazeux  s'arrête  dans  ces  conditions,  ils  les  fondent  avec  du  sulfate 
acide  de  potassium. 

Densité  de  Vhélium.  —  M.  Ramsay  publia  comme  premier  résultat 
pour  la  densité  de  l'hélium  par  rapport  à  l'hydrogène  8,89;  M.  Lan- 
glet,  du  laboratoire  de  M.  Clève,  en  opérant  sur  de  la  clévéile,  trouva 
un  nombre  très  voisin  de  2.  MM.  Ramsay,  Norman  Collie  et  Morris 
Travers  ont  depuis  publié  une  série  de  nouveaux  résultais  {Journ. 
Chem.  Soc,  68,  690).  Ils  ont  reconnu  d'abord  que  le  gaz  sur  lequel 
ils  avaient  opéré  primitivement  renfermait  de  l'azote.  De  nouvelles 
expériences  faites  avec  des  gaz  de  la  clévéite,  de  l'uranite  ou  de  la 
broggérite  leur  ont  donné,  après  purification,  des  nombres  variant 
entre  2,162  et  2,218.  Ces  expériences  furent  faites  avec  le  plus  grand 
soin  et  avec  des  appareils  très  sensibles.  On  doit  noter  que,  quelle 
que  soit  la  provenance  du  ^az,  les  densités  trouvées  coïncident 
pratiquement.  On  employait  bien  entendu  les  procédés  usuels  pour  se 
débarrasser  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène,  de  l'azote,  de  l'acide  car- 
bonique. Pour  déterminer  si  le  gaz  étudié  ne  renfermait  pas  l'hydro- 
gène à  l'état  de  combinaison,  on  le  laissa  en  contact  avec  de  la 
mousse  de  palladium  préparée  en  réduisant  le  chlorure  par  l'hydro- 
gène au  rouge  sombre.  On  constata  par  ce  procédé  une  absorption 
notable  d'hydrogène  et  on  trouva  pour  la  densité  du  gaz  ainsi  traité 
un  nombre  très  voisin  des  chiffres  déjà  ciiès.  11  est  rationnel  d'ad- 
mettre que  la  mousse  de  palladium  n'a  pas  d'action  sur  les  composés 
hydrogénés  s'il  en  existe  dans  le  mélange;  au  contraire,  le  traitement 
par  l'oxyde  de  cuivre    au  rouge  devrait  décomposer  ces  produits. 

Comme  on  le  voit,  l'hélium  a  une  densité  très  faible  :  c'est  le  plus  léger 
des  gaz  connus,  après  l'hydrogène.  Les  pesées  dont  découlent  les  ré- 
sultats donnés  plus  haut  ont  été  effectuées  avec  des  quantités  de  gaz 
très  petites;  le  ballon  dont  on  se  servait  avait  un  volume  de  33''°,023. 
Dans  une  seule  expérience  effectuée  avec  les  différents  échantillons 
de  gaz  étudiés  que  l'on  avait  mélangés,  on  opéra  sur  i62<'"',843. 

Dans  ce  dernier  cas  on  obtint  comme  résultat  2,218  et,  après  une 
série  de  purifications,  l'échantillon  que  Ton  pouvait  considérer  comme 
très  pur  avait  une  densité  de  2,i33. 

Rapport  des  chaleurs  spécifiques.  —  Ce  rapport  fut  mesuré  dans 
un  tube  de  4  mètre  de  long  et  de  9  millimètres  de  diamètre  interne.  Ces 
expériences,  très  délicates,  furent  très  difficiles  à  réaliser  avec  l'hélium. 
Dans  une  première  série  les  auteurs  obtinrent  comme  rapport  des 
chaleurs  spécifiques  1,682,  avec  l'échantillon  de  gaz  de  densité  2,218. 
Après  purification,  la  densité  étant  devenue  2,1 33,  une  nouvelle  série 
de  déterminations  donna   i,652.  On  peut  en  conclure  d'abord  que 
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2.433  est  une  valeur  très  approchée  de  la  densité  de  Thélium  et 
d  autre  part  que,  comme  pour  l'argon^  le  rapport  des  chaleurs  spéci- 
iiques  est  très  voisin  du  nombre  théorique  4,66. 

Solubilité  de  Vhéiium.  —  L'hélium  est  extrêmement  peu  soluble 
dans  l'eau.  Ce  liquide  en  dissout  0,0073  lois  son  volume  à  18^,2.  C'est 
le  moins  soluble  des  gaz  que  nous  connaissions.  L'hélium  est  complè- 
tement insoluble  dans  l'alcool  absolu  et  dans  le  benzène. 

Caractères  à  basse  température.  —  M.  Oîszewski  n'est  pas  parvenu 
à  liquéfier  l'hélium  à  la  pression  de  440  atmosphères  à  la  tempéra- 
ture de  l'air  bouillant,  quoique  dans  ces  conditions  l'hydrogène  soit 
liquéfié. 

Il  peut  sembler  étrange  tout  d'abord  que  l'hélium,  ayant  une  densité 
double  de  celle  de  l'hydrogène,  soit  plus  difficilement  liquéfiable  que 
ce  dernier  gaz.  Cela  paraît  avoir  quelque  relation  avec  la  nature 
monalomique  de  la  molécule.  Nous  avons  déjà  vu  l'argon,  malgré 
sa  forte  densité  (densité  plus  élevée  que  celle  de  l'oxygène),  avoir  un 
point  de  liquéfaction  au-dessous  de  celui  de  l'oxyçène. 

Spectre  de  l'hélium.  —  L'étude  spectrale  de  1  hélium  et  l'identifi- 
cation d'un  certain  nombre  de  raies  données  par  ce  gaz  avec  les  raies 
du  spectre  solaire  ont  fourni  déjà  matière  à  de  nombreux  travaux. 
L'hélium  donne  la  ligne  D3  du  spectre  solaire  de  longueur  d'onde 
6876,0  avec  une  intensité  très  forte  j  cette  ligne  est  caractéristique  de 
ce  gaz. 

Nous  donnerons  d'abord  l'étude  spectrale  telle  que  Ta  résumée 
M.  Crookes  {Chemical  News,  3o  août  4896).  Il  a  examiné  cinq  échan- 
tillons de  gaz  : 

4**  Un  échantillon  de  gaz  provenant  de  la  clévéite,  C. 

2"  Un  échantillon  de  gaz  extrait  de  l'uranite,  U". 

3*»  Un  échantillon  extraii  de  la  broggérite,  É". 

Ces  trois  échantillons  avalent  été  préparés  par  M.  Ramsay. 

4°  Un  échantillon  préparé  par  M.  Norman  Lockyer  à  1  aide  de  la 
broggérite,  W". 

6°  Un  échantillon  considéré  comme  très  pur  et  fourni  par  M.  Ram- 
say (H.  P.). 


Long,  d'onde.  Intensité. 
7065,5  5 

6678,4  8 

5876,0  3o 

6062,45  3 


Caractères  des  lignes. 

Ligne  rouge,  vue  dans  tous  les  échantillons 
de  gaz.  Young  donne  une  ligne  de  la  chro- 
mosphère de  longueur  d'onde  7065.5. 

Ligne  rouge  dans  tous  les  échantillons. 
Pour  la  chromosphère  on  a  :  Thalen  6677; 
Lockyer  6678,  Young  6678,3. 

Ligne  jaune  caractéristique  de  Thélium,  vue 
dans  tous  les  échantillons  de  gaz.  Pour  la 
chromosphère,  Thalen  donna  6875,9,  Rowland 
6875,98  et  Young  6876. 
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Long,  d'oode. 
5o47,i 

5oi5,9 

4931, Q 
4922^6 

4870,6 

4847,3 
48o5,6 

4735,1 


4743;4 
4658,5 

4579,* 


4559,4 
4544,1 
4520,9 


45n,4 

4497,8 
4471,5 


Intensité. 
5 


3 
10 


Caractères  des  lignes. 

Ligne  jaune-verle,  vue  seulement  dans  le 
3*,  le  4*  et  le  5»  échantillon  (brôggérite)  ;  Thalen 
donne  5o48. 

Ligne  verte,  vue  dans  tous  les  échantillons; 
Thalen  donne  6019,  Young  Soi 5,9. 

Ligne  verte,  vue  dans  tous  les  échantillons; 
Thalen  4922,  Young  4922,3. 

Ligne  vue  seulement  dans  l'échantillon  2 
(uranite)  ;  Young  4870,4. 

Ligne  vue  seulement  dans  2  :  Young  4848,7. 

Ligne  vue  seulement  dans  réchantillon  2 
Young  48o5,25. 

Très  forte  ligne  bleu-verdâtre,  vue  seule- 
ment dans  l'échantillon  provenant  de  l'ura 
nitc  (2). 

Ligne  bleue,  vue  dans  tous  les  échantillons 
de  çaz;  Thalen  47i3,5.  Young  47i3.4. 

Ligne  bleue,  vue  seulement  dans  l'échantil- 
lon 2  (uranite). 

Faible  ligne  bleue  dans  l'échantillon  2. 

M.  Lockyer  a  trouvé  dans  le  gaz  provenant 
de  divers  minéraux  une  ligne  de  longueur 
d'onde  4580.  M.  Crookes  n'a  pu  la  constater 
dans  les  échantillons  de  gaz  provenant  de  la 
brôggérite.  H  existe  pour  l'hydrogène  une 
ligne  de  longueur  d'onde  458o,4. 

Young  4558,9. 

Faible  ligne  bleue,  vue  dans  l'échantillon  2 
(uranite).  M.  Lockyer  donne  une  ligne  de  len- 
teur d'onde  4522,  donnée  par  divers  échan- 
tillons de  gaz  :  Young  4522,9.  Cette  ligne  est 
absente  dans  le  spectre  du  gaz  provenant  de 
la  brôggérite. 

Ligne  bleue,  vue  dans  l'échantillon  2,  mais 
non  dans  les  autres.  Elle  coïncide  avec  le 
commencement  d'une  bande  du  carbone  dans 
le  spectre  de  l'acide  carbonique  et  du  cyano- 
gène. 

Il  y  a  une  ligne  de  Thydrogène  de  longueur 
d'onde  4498,75. 

Très  forte  ligne  bleue  présentant  une  ligne 
plus  faible  de  chaque  côté.  Très  proéminente 
dans  tous  les  échantillons  examinés  :  Young 
4471,8  et  Lockyer  4471  pour  un  gaz  de  la 
brOggérite. 
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Lonp.  d'onde. 

4437;7 
4^35,4 

4428,1 
4424;0 

4399,0 


4386,3 

^378,8 

4371,0 
434S,4 

4333;9 

4298,7 

4281,3 
Z|27i,3 
4258,8 
4227,1 


4iq8,6 
4189,9 
4i8i,5 

4178;! 


4169,4 
4i57,6 


Intensité. 

9 
1 


10 

10 


le  gaz   de   Turanite. 
ligne    de  longueur 


Caractères  des  lignes. 
Vue  dans  l'échantillon  5  (hélium  pur). 

Young  donne  4435,2. 

Ces  deux  lignes  forment  une  paire  que  l'on 

ne  peut  voir  que  dans  les  échantillons  de  gaz 

ï>rovenant  de   l'ui-anile.  Les  échantillons  de 

gaz  d'autre    provenance    ne    donnent  rien; 

i  Young  donne  4426,6  et  4425,6. 

/      Forte  ligne,  vue  seulement  dans  les  échan- 

/  tillons  de  gaz  provenant  de  l'uranite,  absente 

dans  les    gaz   d'autres  sources.   M.  Lockyer 

donne  une  ligne  4398  pour  les  gaz  de  certams 

minéraux;  Young  4398,9. 

Vue  dans  tous  les  échantillons:  Young 
4385,4. 

Vue  seulement  dans  le  gaz  provenant  de 
l'uranite. 

Idem. 

Vue  seulement  dans 
Lockyer    a  trouvé  une 
d'onde  4347  dans  les  gaz  cTe  diverses   prove- 
nances. 

C'est  probablement  une  ligne  double;  on  la 
voit  dans  les  gaz  provenant  de  l'uranite  et  de 
la  clévéite,  mais  pas  dans  les  autres  échantil- 
lons. 

Vue  seulement  dans  le  produit  extrait  de 
l'uranite;  Young  4298,5. 

Vue  seulement  dans  le  gaz  de  l'uranite. 

Idem. 

Vue  avec  tous  les  échantillons  de  gaz. 

Seulement  avec  le  gaz  de  l'uranite;  Young 
4226,89. 

Ces  trois  lignes  forment  un  groupe  très  net 
dans  le  gaz  issu  de  l'uranite;  elles  sont  très 
faibles  dans  le  gaz  de  la  clévéile.  On  les  voit 
dans  l'échantillon  de  gaz  de  la  brôggérite  de 
M.  Lockyer,  mais  elles  manquent  dans  l'échan- 
tillon de  M.  Ramsay. 

Très  faible  ligne.  M.  Norman  Lock\er 
en  signale  une  de  longueur  d'onde  4*77 
dans  les  gaz  de  divers  minéraux;  Y'oung 
donne  4<79,5. 

Dans  l'échantillon  5  (hélium  très  pur). 

Forte  ligne  dans  les  gaz  de  l'uranite,  très 
faible  dans  les  échantillons  de  gaz  provenant 
de  la  broggérile,  et  invisible  dans  le  gaz 
extrait  de  la  clévéite. 
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Long,  d'onde. 
4443,9 


4i2l,3 
4o44,3 


Intensité. 
7 


4026,4 
4o24ji5 


4012,9 
4009,2 

3964;8 


40 

6 


3962,3 

3948,2 

4 
10 

3925.8 
3917,0 
3913,4 

2 
2 
4 

38qo,5 
3888,5 
3885,9 

9 
10 

9 

3874.6 
3867;? 

6 
8 

3819,4 

10 

38oo,6 

4 

Caractères  des  lignes. 

Forte  ligne  dans  les  gaz  de  la  ciêvcite,  de 
la  brôggéi'ite  (échantillon  Norman  Lockyer), 
dans  l'échantillon  5  (hélium  pm*);  faible  dans 
le  gaz  de  la  brôggérite  (échantillon  de 
M.  Ramsay). 

Présente  dans  tous  les  spectres,  sauf  dans 
celui  du  gaz  de  la  clévéite. 

Présente  dans  les  spectres  des  gaz  de 
l'uranite  et  de  la  clévéite,  absente  dans  les 
autres. 

Paire  de  lignes  vue  dans  tous  les  échan- 
tillons de  gaz,  sauf  dans  celui  de  la  brôggérite 
donné  par  M.  Ramsay.  M.  Norman  Lockyer  a 
signalé  une  ligne  de  longueur  d'onde  4026,5 
dans  les  gaz  provenant  de  certains  échan- 
tillons de  brôggérile. 

Ligne  vue  dans  tous  les  échantillons. 

Ligne  donnée  par  l'échantillon  5  (hélium 
pur). 

Ligne  centrale  d'un  triplel  vue  seulement 
dans  les  échantillons  de  gaz  4,4  et  5.  Haies 
donne  une  ligne  de  la  chromosphère  solaire 
de  longueur  d'onde  3964. 

Ligne  vue  dans  tous  les  échantillons  de  gaz. 

Très  forte  ligne  dans  le  gaz  de  l'uranite, 
très  faible  dans  celui  de  la  clévéite,  invisible 
dans  les  autres.  M.  Lockyer  aurait  vu  dans 
un  gaz  de  la  brôggérite  une  ligne  de  lon- 
gueur d'onde  3947. 

Vue  dans  l'échantillon  5  (hélium  pur). 

Idem. 

Ligne  vue  seulement  dans  le  gaz  provenant 
de  1  uranite  et  dans  l'échantillon  5.  Haies 
donne  une  ligne  de  la  chromosphère  de  lon- 
gueur d'onde  391 3,5. 

Très  fort  triplet  vu  dans  tous  les  échan- 
tillons. Lockjer  a  donné  une  ligne  de  lon- 
gueur d'onde  3889  pour  un  gaz  de  la  brôggé- 
rite, et  Haies  a  signalé  une  ligne  du  spectre 
solaire  de  longueur  d'onde  3888,73. 

Vue  seulement  dans  le  gaz  de  l'uranite. 

Vue  seulement  dans  l'échantillon  ô  (hélium 
pur). 

Vue  dans  tous  les  échantillons.  M.  Deslandres 
a  signalé  une  ligne  de  la  chromosphère  de 
longueur  d'onde  3849,8. 

Dans  l'échantillon  5  (hélium  pur). 
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LoDg.  d'onde. 
3732,5 
3706,4 


3642,0 
3633,3 
3627,8 
36i3,7 
3587,0 
3447,8 
3353,8 
3247,5 
3187,3 


2944,9 
2536,5 


3479,* 
2446,4 
2419*8 


Intensité, 
5 
6 


8 
8 
5 

t 

8 

5 

2 

10 


Caractères  des  lignes. 

Idem.  Haies  3733,3. 

Vue  dans  tous  les  échantillons.  M.  Deslandres 
a  signalé  une  ligne  de  la  chromosphère  de 
longueur  d'onde  3706,9. 

Vue  seulement  dans  le  çaz  de  i'uranite. 

Seulement  dans  réchanlillon  5. 

Seulement  dans  le  gaz  de  i'uranite. 


Seulement  dans  l'échantillon  5. 


Ligne  centrale  d'un  triplet  très  faible  dans 
les  échantillons  extraits  de  la  clévéite  et  de 
Turanite,  fort  dans  l'échantillon  5  et  le  gaz 
de  la  broggérite  (Norman  Lockyer),  invisible 
dans  le  gaz  de  la  broggérite  (Ràmsay). 

Ligne  proéminente  vue  seulement  dans 
l'échantillon  6  et  le  gaz  de  la  broggérite. 

Ligne  constatée  avec  TéchantiUon  5.  Une 
ligne  du  spectre  du  mercure  a  pour  longueur 
d'onde  2636,72. 

Vue  seulement  dans  l'échantillon  5. 

Idem. 

Idem. 


Remarquons  tout  d'abord  que  pour  une  ligne  de  même  longueur 
d'onde  on  observe  des  différences  d'intensité  considérables,  d'après  la 
provenance  du  gaz.  Même  M.  Norman  Lockyer  a  obtenu  de  divers 
minéraux  des  gaz  ne  donnant  qu'une  partie  des  raies  observées.  En 
chauffant  de  i'éiiasite  dans  le  vide,  il  a  obtenu  un  gai  présentant  de 
nouvelles  lignes  à  côté  des  lignes  déjà  entrevues.  Certaines  de  ces 
lignes  ont  été  identifiées  avec  des  lignes  de  la  chromosphère  solaire. 
Si  l'on  recueille  progressivement  le  gaz  provenant  d'un  échantillon 
d'éïiasite  comme  dans  le  cas  de  la  brOggerite,  les  spectres  des  gaz 
obtenus  successivement  sont  différents.  M.  Lockyer  en  conclut  que 
les  lignes  observées  dans  I'éiiasite  indiquent  l'existence  d'un  nouveau 
gaz  associé  à  ceux  que  donnent  la  clévéite  et  l'uranile.  De  plus,  on 
sait  que,  d'une  façon  générale,  pour  un  gaz  simple^  quand  la  tension 
du  courant  électrique  donné  par  une  bobine  d'induction  est  augmentée, 
l'intensité  des  lignes  observées  augmente  :  elles  paraissent  plus  bril- 
lantes. Or,  dans  le  cas  ^e  l'hélium  de  différentes  provenances,  on 
observe  un  phénomène  tout  différent  :  certaines  lignes  deviennent  bien 
plus  brillantes,  mais  d'autres  s'affaiblissent.  Enfin  deux  lignes  du 
spectre  de  l'hélium  coïncident  avec  deux  lignes  du  spectre  de  l'argon. 
L^experience  a  été  répétée  nombre  de  fois  avec  des  instruments  de 
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pouvoirs  dispersifs  différente  :  on  a  toujours  constaté  la  coïncidence, 
ou  tout  au  moins,  si  ces  lignes  ne  coïncident  pas,  il  nous  est  impos- 
sible de  le  constaler  par  les  moyens  dont  nous  disposons.  Déplus,  à 
une  ligne  forte  dans  le  spectre  de  l'argon  correspond  une  ligne  faible 
dans  le  spectre  de  l'hélium,  et  réciproquement.  Ainsi  qu'on  peut  s'en 
rendre  compte,  l'étude  des  spectres  de  l'argon  et  de  l'hélium  conduit 
à  des  résultats  curieux,  mais  à  l'heure  présente  la  question  paraît 
très  complexe  et  est  loin  d'être  résolue. 

Essai  pour  faire  entrer  Vhélium  en  combinaison.  —  L'hélium 
n'est  pas  modifié  par  l'oxygène  et  l'étincelle  en  présence  de  la  soude 
caustique;  c'est  là  d'ailleurs  un  très  bon  procédé  de  purification  de  ce 
gaz.  Comme  pour  l'argon,  le  magnésium  et  l'oxyde  de  cuivre  au 
rouge  sont  sans  action  sur  lui.  MM.  Troostet  Ouvrard  ont  cependant 
constaté  que,  si  on  laissait  agir  longtemps  le  courant  électrique  dans 
un  tube  pour  observations  spectroscopiques,  les  spectres  de  l'argon 
et  de  l'hélium  disparaissaient  successivement  et  complètement.  Dans 
ces  conditions,  ces  gaz  seraient  fixés  par  les  électrodes  en  magnésium. 
Il  en  serait  de  même  avec  les  électrodes  en  platine. 

On  a  aussi  essayé  sans  succès  de  faire  absorber  l'hélium  par  de  la 
clévéite  pulvérisée  ou  par  d'autres  minerais  donnant  de  l'hélium. 

Nous  avons  vu  aussi  plus  haut  que  l'on  n'a  pas  réussi  à  combiner 
l'hélium  soit  avec  l'uramum  métallique,  soit  avec  les  différents  oxydes 
de  ce  métal. 

Indice  de  réfraction  et  de  viscosité  de  V argon  et  de  Vhélium,  — 
Lord  Rayleigh  a  déterminé  ces  constantes  en  raison  de  leur  impor- 
tance dans  l  étude  de  gaz  dont  nous  ne  possédons  pas  de  composés. 
Les  indices  de  réfraction  ont  été  mesurés  par  la  méthode  des  inter- 
férences. 

L'indice  de  réfraction  de  l'argon  a  été  trouvé  être  de  0,964,  soit 
h  pour  400  de  moins  que  celui  de  l'air.  La  même  mesure,  opérée  sur 
de  l'hélium  provenant  de  la  clévéite,  a  donné  comme  indice  de 
réfraction  0,446,  soit  à  peine  4/7  de  celui  de  l'air.  C'est  le  chiffre 
le  plus  faible  obtenu  comme  indice  de  réfraction  d'un  gaz. 

On  sait  qu'en  pratiaue  on  détermine  la  viscosité  d'un  liquide  ou 
d'un  gaz  en  mesurant  la  rapidité  avec  laquelle  le  gaz  ou  le  liquide 
s'écoule  d'un  flacon  par  un  tube  capillaire  très  fin. 

En  prenant  la  viscosité  de  l'air  comme  unité,  on  trouve  pour 
l'argon  4,24  et  pour  l'hélium  0,96.  La  viscosité  de  l'oxygène  est  4,44  : 
c'était  jusqu'à  ce  jour  le  gaz  le  plus  visqueux  connu. 

M.  Gladstone,  qui  a  démontré  que  Ténergie  réfractive  spécifique  des 
éléments  est  une  fonction  périodique  du  poids  atomique  de  ces  élé- 
ments, a  discuté  les  résultats  annoncés  par  lord  Rayleigh  et  il  incli- 
nerait à  donner  à  l'argon  un  poids  atomique  égal  à  20. 

Place  de  V argon  dans  la  classification  de  Mendéléeff.  —  On  avait 
pensé  tout  d'abord  qu'avec  le   poids  atomique  20  l'argon  prendrait 

Î)lace  entre  le  fluor  49  et  le  sodium  23.  La  nature  monatomique  de 
a  molécule  conduit  à  discuter  les  relations  de  l'argon  de  poids 
atomique  40  avec  les  éléments  ayant  un  poids  atomique  voisin  de  40  ; 
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ce  sont  le  chlore  35,5,  le  potassium  89,1,  le  calcium  4o,  le  scan- 
dium  kk- 

Dans  la  classification  périodique,  ces  corps  sont  bien  sériés  avec  le 
lithium,  le  glucinium  et  le  bore;  ils  présentent  aussi  certaines  rela- 
tions avec  le  rubidium,  le  strontium  et  l'ytlrium.  Si  l'on  considère 
l'argon  comme  un  élément  simple,  on  est  conduit  à  conclure  que  la 
xlassificalion  périodique  est  incomplète,  et  qu'il  peut  exister  d'autres 
éléments  que  ceux  que  prévoit  cette  classification. 

Si  on  considère  l'argon  comme  un  mélange  de  deux  éléments,  ils 
pourraient  trouver  place  dans  le  huitième  groupe,  l'un  après  le 
chlore,  l'autre  après  le  brome.  On  peul  supposer  que  37,  moyenne 
approximative  entre  les  poids  atomiques  du  chlore  et  du  potassium, 
est  le  poids  atomique  de  l'élément  le  plus  léger,  4o  étant  le  poids 
atomique  moyen  du  mélange  des  deux  corps  inconims.  Si  le  second 
élément  a  un  poids  atomique  compris  entre  ceux  du  brome  80  et  du 
rubidium  85,5,  soit  82,  le  mélange  contiendrait  alors  93,3  pour  loo 
du  corps  le  plus  léger  et  6,7  pour  loo  du  corps  le  plus  lourd.  Ce  der- 
nier pourrait  être  un  gaz,  étant  donnée  la  nature  monalomique  de  sa 
molécule  ;  on  peut  même  estimer  que  sa  densité  serait  approximati- 
vement voisine  de  celle  du  chlore.  Il  est  vrai  qu'il  est  bien  difûcile 
d'admettre  que  6,7  pour  loo  d'un  élément  à  poids  atomique  aussi 
élevé  aient  pu  échapper  à  l'observation  durant  la  liquéfaction. 

Si  l'on  suppose  que  l'argon  appartient  au  huitième  groupe  de  la 
classification  périodique,  ses  propriétés  cadreront  bien  avec  ce  que 
nous  pouvons  supposer.  La  série  qui  contient 

peut  se  terminer  par  un  clément  à  molécule  monatomique  et  sans 
valence,  incapable  de  donner  des  composés,  ou,  s'il  en  donne,  formant 
dis  composés  octatomiqucs.  Ce  corps  serait  en  même  temps  une 
forme  de  transition  nous  amenant  au  potassium  monovalent. 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  R.,  120,  36,  4097),  en  se  fondant  sur 
des  données  spéciales,  a  pu  calculer  le  poids  atomique  de  l'argon.  Il 
le  considère  comme  étant  20.  On  sait  qu'antérieurement  ce  savant 
avait  aussi  calculé  le  poids  atomique  du  gallium  et  rectifié  le  poids 
atomique  du  germanium,  que  venait  de  déterminer  M.  C.  Winkler. 
Depuis  il  a  aussi  fixé  le  poids  atomique  de  l'hélium  avant  la  publi- 
cation des  résultats  définitifs  des  recherches  sur  ce  sujet. 

Comme  on  le  voit,  il  est  très  difficile  de  sérier  1  argon  dans  la 
classification  de  xMendéléeff. 

Place  de  Vhélium  dans  la  classification  périodique.  —  Cette 
question  a  été  discutée  par  M.  Deeley  {Chem.  News,  72,  297),  qui 
a  donné  deux  tables  où  l'hélium  est  bien  sérié.  Il  admet  pour  l'argon 
le  poids  atomique  20.  On  pourrait  pousser  très  loin  la  discussion  sur 
ces  tables;  nous  nous  contenterons  de  les  donner. 
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Table  I. 

II 
F 
Cl 
Br 
I 

He 
A 

I  i    Rn                                                                                        R      C.     Ky     Ci 

1\Ir>      lUr-                                                                                                                                                                                AI         ^i           P            Q 

K    Ca  Se   Ti    V    Cr  Mn  Fe  Co  Ni   Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se 
Rb  Sr    Y    Zr  Nb  Mo  —  Ru  Rh  Pd  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te 

Yb  —  Ta  W   —  Os    Ir    Pt  Au  Hg  Tl  Pb  Bi   — 

Th—    U 

Table  II. 

H    He  Li  Be    B     G     Az    0     F     A    Na  Mg  Al    Si    P     S 
K    Ca  Se    Ti    V    Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se 
Rb  Sr    Y    Zr  Nb  Mo    ?    Ru  Rh  Pd  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te 
Cs  Ba  La  Ce   Di    ?     ?     ?     ?     ?     ?     ?      ?     ?     ?    ? 
?     ?    Yb    ?    Ta  W    ?    Os   Ir    Pt  Au  Hg  Ti  Pb   Bi    ? 
???Th?U?????????? 

Cl 
Br 

I 

? 

? 

? 

(?) 

iii 

Elles  sont  curieuses  comme  essai  pour  tourner  les  difGcultés  nom- 
breuses que  l'on  rencontre  lorsque  l'on  veut  sérier  ces  nouveaux  élé- 
ments. Nous  signalerons  encore  un  autre  point  de  ces  recherches. 
Nous  avons  supposé,  pour  pouvoir  classer  l'argon  dans  le  huitième 
groupe,  qu'il  renferme  de  faibles  quantités  d'un  gaz  de  poids  atomique 
élevé  (environ  82).  L'étude  de  rhélium  rend  cette  supposition  fort 
douteuse,  car  les  deux  éléments  argon  et  hélium  présentent  des  lignes 
communes.  A  moins  d'admettre  que  deux  corps  différents  peuvent 
donner  les  mêmes  lignes,  nous  en  concluons  que  ces  deux  gaz  renfer- 
ment un  constituant  commun.  Mais  alors,  en  raison  de  la  si  faible 
densité  de  l'hélium,  il  est  bien  difficile  d'y  supposer  l'existence  d'un 
terme  de  grande  densité.  Enfin  on  peut  observer  qu'il  est  loin  d'être 
démontré  que  l'hélium  soit  un  élément;  de  l'étude  spectrale,  presque  la 
seule  donnée  sur  laquelle  nous  puissions  nous  baser,  on  pourrait 
conclure  que  c'est  un  mélange  d'éléments. , 

Nature  de  l'argon  et  de  Vhélium.  —  Clausius  a  montré  que  si  K 
est  l'énergie  de  translation  des  molécules  d'un  gaz  et  H  leur  énergie 
cinétique,  on  ^ 

K  __3(C-~c) 

H'^        2C        ' 


C  et  c  étant  respectivement  les  chaleurs  spécifiques  à  pression  et  à 
volume  constants. 
Si  pour  l'argon  et  l'hélium,  comme  pour  la  vapeur  de  mercure,  le 
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rapport  des  chaleurs  spécifiques 

0  =  ^  +  3- 

il   s'ensuit  que    K=n;  donc  l'énergie  cinétique  totale  du  gaz  efct 
employée  au  mouvement  de  translation  de  ses  molécules. 

On  regarde  l'absence  d'énergie  interatomique  comme  une  preuve 
du  caractère  monatomic|ue  de  la  vapeur  d'un  corps  ;  c'est  le  cas  tlu 
mercure.  Cette  conclusion  doit  également  s'appliquer  à  l'argon  et  à 
l'hélium,  si  l'on  admet  comme  légitime  l'application  de  la  méthode 
de  Clausius  à  la  détermination  de  l'atomicité  d'un  gaz.  Si  les  molé- 
cules de  l'argon  et  de  l'hélium  sont  di  ou  polyatomiques,  la  seule 
hypothèse  possible  serait  d'admettre  que  leurs  atomes  n'acquièrent  aucun 
mouvement  relatif,  même  de  rotation.  Cela  conduit  à  considérer 
comme  sphérique  un  semblable  complexe  d'atomes  :  c'est  là  une  con- 
clusion extrêmement  improbable  en  elle-même.  Comme  un  gaz  mo- 
natomique  ne  peut  être  qu'un  élément  ou  un  mélange  d'éléments, 
il  s'ensuit  que  1  argon  et  l'hélium  ne  peuvent  être  regardés  comme  des 
corps  composés. 

Cette  interprétation  de  l'équation  de  Clausius  a  donné  lieu  à  de 
nombreuses  discussions:  on  a  essayé  d'expliquer  les  résultats  expé- 
rimentaux trouvés  de  bien  des  manières  :  aucun  ne  paraît  résoudre 
définitivement  la  question. 

D'après  la  loi  d'Avogadro,  la  densité  d'un  gaz  par  rapport  à  l'hydro- 

fène  est  la  moitié  de  son  poids  moléculaire.  Comme  la  densité  de 
argon  est  20,  son  poids  moléculaire  doit  être  ko;  pour  l'hélium  une 
densité  égale  à  2,i3  donne  comme  poids  moléculaire  4,26.  Mais  ici 
molécules  et  atomes  étant  identiques,  les  poids  atomiques,  ou,  si  nous 
avons  affaire  à  des  mélanges,  la  moyenne  des  poids  atomiques,  doivent 
donc  être  4oct  4;  26. 

Pour  l'argon,  malgré  la  dualité  de  son  spectre,  on  peut  actuelle- 
ment incliner  à  le  regarder  comme  un  corps  simple. 

M.  Olszewski  a  constaté  l'existence  d'un  point  de  fusion  et  d'un  point 
d'ébullition  constants,  d'une  température  et  d'une  pression  critiques 
définies.  Si  le  comprime  le  ^az  en  présence  du  liquide,  la  pression 
reste  sensiblement  constante  jusqu'à  ce  que  tout  le  gaz  soit  liquéfié. 
Ces  caractères  sont  généralement  considérés  comme  caractéristiques 
d'une  individualité  chimique. 

Pour  l'hélium,  les  faits  sont  moins  nets  :  c'est  encore  à  l'heure 
actuelle  un  gaz  permanent,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi. 

On  ne  peut  se  baser  que  sur  les  déterminations  de  densité  :  celles-ci 
ont  été  faites  en  général  avec  de  très  faibles  quantités  de  gaz,  33'"*»«. 
On  peut  se  trouver  en  présence  d'un  mélange  de  gaz  de  densités  très 
voisines.  C'est  ce  qui  paraîtrait  résulter  de  l'étude  spectrale  de  ce 
corps.  A  l'heure  présente  il  est  très  difficile  de  se  prononcer. 
^  L'indiff'érence  de  l'argon  et  de  Thélium  vis-à-vis  des  autres  corps 
s'explique  facilement;  en  effet,  le  mercure,  également  monatomique, 
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donne  des  composés  qu'on  ne  peut  pas  maintenir  stables  à  haute 
température  à  l'état  gazeux. 

Essayer  à  la  température  ordinaire  de  produire  des  composés  de 
l'argon,  c'est  comme  si  l'on  essayait  de  combiner  le  mercure  à  800®. 

Malgré  son  poids  atomique  ko,  on  peut  s'attendre  à  ranger  l'argon 
parmi  les  gaz,  en  raison  de  la  nature  monatomique  de  sa  molécule. 
Pour  l'hélium,  sa  très  faible  densité  le  classe  naturellement  parmi  les 
gaz. 

On  peut  remarquer  d'ailleurs  certains  rapports  entre  le  mercure,  l'ar- 
gon et  l'hélium,  les  trois  seuls  corps  que  nous  connaissions  à  molé- 
cule nettement  monatomique. 

D'abord  leur  inertie,  si  l'on  prend  le  mercure  au-dessus  de  800®. 
D'autre  part,  on  peut  considérer  que  le  mercure,  malgré  son  poids 
atomique  élevé  et  sa  grande  densité,  est  liquide  à  la  température 
ordinaire  et  volatil  à  température  relativement  peu  élevée,  que  l'ar- 
gon n'est  liquéfié  qu'à  une  température  inférieure  à  celle  de  l'oxygène, 
malgré  sa  densité  notablement  supérieure,  et  enfin  que  l'hélium  n'a 
pu  être  liquéfié,  même  au  point  de  liquéfaction  de  l'hydrogène. 


TABLE   ALPHABÉTIQUE 


On  cherchera  les  sels  au  nom  du  métal  ;  par  exemple,  Sulfate  de  chaux, 
à  Galcium  (Sulfate). 


Acétates.  Réactions 171 

Acétique    (Acide).  Densités  des 

solutions 94 

—  Indices  de  réfraction  des  so- 

lutions      137 

Acides    orcraniqnes.     Propriétés 

des  sels 317 

—  Réactions  des  sels 171 

Air.  Poids   du  litre  à  différentes 

températures  et  pressions.      5 1 

—  Solubilité  dans  l'eau 327 

—  Spectre 187 

Albnmine.     Densités     des    solu- 
tions       114 

Alcalis.  Dosage 383 

Alcaloïdes  naturels.  Propriétés.     323 

—  Propriétés  des  sels 3*24 

Alcool.  Conversion  des  centièmes 

en  volume  en   centièmes 

en  poids 469 

—  Conversion  des  densités  de 

l'alcool  en  degrés  over  ou 
under  proof 79 

—  Degré    réel    à    15*  d'après 

le  degré  observé  à  diverses 
températures 466 

—  Densités  des  mélanges  d'eau 

et  d'alcool 77 

—  Dosage  dans  le  vin 470 

—  Indices  des  mélanges  d'eau 

et  d'alcool 139 

—  Points  d'ébullition  des  solu- 

tions aqueuses 469 

—  Table  pour  la  dilution   de 

l'alcool 80 

—  Usage    de   Thydromètre  de 

Sykes 78  I 


Alcool  méthyliqne.  Densités  des 
mélanges  d'eau  et  d'alcool 
méthylique 81 

—  Essai  de  l'alcool  méthylique 

pur 520 

Alcoomètre  de  Tralles 80 

—  de  Gay-Lussac 61 

Alliacées     (Analyse     des)     d'or, 

d'argent j  de   platine    de 
cuivre.d'étainetdeplomb.    364 

—  fusibles 368 

—  monétaires 368 

—  pour  soudures 368 

—  principaux 368 

—  se  dilatant  par  refroidisse- 

ment       525 

Aluminium  (Chlorure  d').  Densités 

des  solutions 107 

—  Réactions  des  sels 152 

—  (Sulfate  d').  Indices  des  so- 

lutions      139 

—  —  Solubilité 331 

Alun  d'ammoniaque.  Densités  des 

solutions 102 

—  de  chrome 105 

—  de  fer 112 

—  de  potassium 102 

Aluns.  Solubilité  des 329 

Amidon.  Richesse  des  pommes  de 

terre  en  amidon 445 

Aminés    et  Amides.   Propriétés 

principales 321 

Ammoniaque.  Densités  des  solu- 
tions         98 

—  Dosage  dans  les  engrais  , .     457 
Ammonium  (Azotate  d').  Densités 

des  solutions 106 

—  (Carbonate  d').  Densités  des 

solutions 99 

—  (Chlorure  d').  Densités  des 

solutions 103 


574 
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Anunoniam.  (Chloriiro  d'). Indices 

doâ  solutions. 

__         __         Solubilité 

—  (Sulfate  d').    Densités   des 

solutions 

—  —      Solubilité 

—  (Sulfocyanate  d').  Densités 

des  solutions 

—  Réactions  des  sels 

Analyse  organiaue 

—  par  ¥oix  humide 

—  par  Toie  sèche 

—  pyrognostique 

—  spectrale 

Anthracène.  Dosage 

Antimoine.  Dosage  électrolyti((ue. 

—  Réactions  des  sels 

Aréomètres.     Comparaison     des 

échelles  de  Beck  et  de 
Baume  avec  les  densités. . 

—  Comparaison  des  aréomètres 

moins  lourds  que  l'eau 
avec  l'alcoomètre  Gay- 
Lussac 

—  Densités  à  lV,b  correspon- 

dant à  l'aréomètre  Baume. 

—  Formule  des  aréomètres  . . 
Argent  (Azotate  d').  Densités  des 

solutions 

—  —       Solubilité 

—  Dosage  électrolytique 

—  Essais  par  coupellation 

—  —      par  voie  humide 

—  Liqueur  décime 

—  Réactions  des  sels 

—  Table  de  compensation  pour 

l'essai  des  matières  d'ar- 
gent  

—  Traitement  des  résidus 

Argiles.  Analyse 

—  Composition 

Arsenieux  (Acide).  Réactions  des 

sels 

Arsénique   (Acide).  Densités  des 
solutions 

—  Réactions  des  sels 

Atomiques  (Poids) 

Asotates.  Dosage 

Asote.  Table  pour   le  calcul  des 

dosages 

Asoteux  (Acide).   Réactions  des 

sels 

Azotique  (Acide).  Densités  à  15* 

à  diverses  concentrations. 

—  Dosage  dans  les  engrais. . . 

—  Indices   de    réfraction    des 


138 
330 

iOj 
33-2 

109 
152 
•iOJ 
152 
175 
177 
186 
515 
357 
152 


solutions 

—    Réactions  des  sels. 
Asatites.  Dosage 


137 
155 
376 


60 
62 

108 
331 
357 
358 
361 
361 


360 
506 
398 
398 

154 

93 

154 

1 

375 

206 

155 

81 
458 


Baromètre.  Correction  de  capil- 
larité    34 

—  Réduction  des  hauteurs  ba- 

rométriques à  0* 32 

Barométrie.  Relation  entre  la  hau- 
teur baroDiétrique  et  l'al- 
titude   35 

—  Transformation      des     co- 

lonne d'eau  en  millimètres 

de  mercure 56 

Baryte.  \o'irBaryuin (oxyde de). 

Baryum  (Acétate  de).  Densités  des 

solutions 111 

—  (Azotate  de).  Densités  des 

solutions..  109 

—  —    Solubilité 330 

—  (Bromure  de).  Densités  des 

solutions 104 

—  (Chlorate  de).  Solubilité...  330 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions 107 

—  —    Solubilité 330 

—  (lodure    de).  Densités  des 

solutions 104 

—  (Oxyde  de).  Solubilité 330 

—  Réactions  des  sels 15» 

Benioates.  Réactions 171 

Bensoïque  (Acide)  Solubilité 329 

Betteraves  à  sucre.  Analyse 461 

—  Calcul    de    la   richesse  en 

sucre 463 

—  Composition  moyenne 462 

—  (Densités  des  jus  de)  et  ri- 

chesse saccharine 464 

Beurres.  Constantes  des  beurres  .  429 

—  Essai 429 

Bières.  Analyse 485 

—  Recherche  des  falsifications.  488 
Bismuth.  Dosage  électrolytique. . .  357 

—  Réactions  des  sels 155 

Borax.  Essais  au  borax 175 

—  Solubilité 330 

Borique  (Acide).  Recherche 177 

—  Réactions  des  sels 156 

—  Solubilité 329 

Boucries.   Recherche    de   l'arsonic 

dans  les  bougies 428 
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Bougies.  Recherche  du  suif  et  do 

la  glycérine 428 

—  Rficherclio  de  la  parafline, .     4*28 
BTOÊa.6.    Densités     des  solutions 

aqueuses 96 

—  Réactions  des  composés 136 

—  Solubilité  dans  l'eau 3*28 

Bromhydriqne  (Aoide).    Densités 

des  solutions 93 

—  Solubilité  . . . . , 328 

Bromique  (Acide).  Réactions  des 

sels 156 

Bntyri4ine  (Aoitfe).  Réactions  des 

sels 172 


Cadmium  (Azotate  de).   Densités 

des  solutions 106 

—  (Bromure  de).  Densités  des 

solutions 104 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions. .     105 
__  _  Solubilité ...     330 

—  Dosage  électrolytique 357 

—  (lodure  de).  Densités  des  so- 

lutions      104 

—  —        Solubilité 330 

—  Réactions  des  sels 156 

Calcium  (Acétate  de).  Densités  des 

solutions 111 

—  (Azotate  de).   Densités    des 

solutions 106 

—  (Bromure  de).  Densités  des 

solutions.     104 

—  —  Solubilité...     330 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions.     107 

—  —  Solubilité . .     330 

—  Ilypochlorite.   Voyez  Chlo- 

rure de  chaux. 

—  (lodure  de).  Densités  des  so- 

lutions      104 

—  —  Solubilité 331 

—  Réactions  des  sels 157 

—  (Sulfate  de).  Analyse 452 

—  —  Solubilité 332 

Capacité.  Anciennes  mesures 7 

—  des  vases  de  verre 51 

Carbonates.  Réactions 172 

Carbonique  (Aoide).  Poids  du  li- 
tre à  différentes  tempéra- 
tures et  pressions 51 


Carrés.  Cubes,  racines  carrées  et 
cubiques  des  nombres  de 
1  à  100 

Cendres.  Composition  des  cendres 
des  végétaux 

Cercle.  Longueurs  et  surfaces  des 
cercles  de  diamèt  e  n 

Céréales.  Composition    moyenne. 

Chaleurs  de  formation.  Voyez 
Thermochimie. 

—  spécifiques    des  gaz  et  des 

vapeurs 

—  —  de  quelques   li- 

quides   

—  —          de  quelques  so- 
lides  


Chalumeau  (Essais  au)  :  au  borax 

—  —  au  sel  de  phos- 

phore  

Charbon.  Pouvoir  absorbant  du 
charbon  de  bois  pour 
quelques  gaz 

Chimie  biologique 

Chaux.  Densités  des  laits  de  chaux 

Chlore.  Dosage  volumétrique  du 
chlore  et  de  l'argent  en 
solution  acide 

—  Réactions  des  chlorures... 

—  Solubilité 

Chloreux  (Acide).  Réactions  des 

sels 

Chlorhydrique  (Acide).  Densités 
et  richesses  des  solutions. 

—  Indices   de    réfraction    des 

solutions 

—  Solubilité 

Chlorique  (Acide).  Réactions  dos 

sels 

Chlorures.  Solubilité  de  quelques 
chb>rures  dans  l'alcool . . . 

Chrome.  Réactions  des  sels 

Chromique  (Acide).  Densités  des 
solutions.. . 

—  —    Réactions  des 


Ciments.  Analyse 

Cires  (Constantes  des^ 

Citrates  (Réactions  des) 

Citrique  (Acide).  Densités  des  so- 
lutions   

—  Indices  de  réfraction  des  so- 

lutions  

Cobalt  (Azotate  de).  Densités  des 
solutions 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions 


13 

465 


13 

465 


125 
123 


120 

175 


176 


407 

326 

96 


377 
157 
329 

157 

83 

137 
329 

157 

333 

158 


158 
399 
430 
172 

97 

140 

106 

107 
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Cobalt.  Dosage  élecirolylique.    .. 

—  Réactions  des  sels 

—  (Sulfate  de).  Solubilité 

GoUe  pour  porcelaine 

—  forte  liquide 

—  —    incorruptible 

Gonkbnstibles  (Données  sur  les). 

—  Essai 

Composés  minéraux.  Formules  et 

solubilités 

Composés  orcraniques.  Propriétés 
principales.  Série  grasse. 

—  Série  aromatique 

Gonleors.  Matières  colorantes  mi- 
nérales   

—  Matières  colorantes  végéta- 

les   

Critiques  (Températures  et  pres- 
sions)   

Cryoscopie 

Cuivre  (Azotate  de).  Densités  des 
solutions 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions 

—  Dosage 

—  Dosage  électrolytique 

—  Essai  des  minerais 

—  Réactions  des  sels 

—  Recherche  du  cuivre 

—  (Sulfate    de).    Densités  des 

solutions 

—  (Sulfate  de).  Indices  de  ré- 

fraction des  solutions. . . 

—  (Sulfate  de^.  Solubilité 

Cyanhydrique  (Acide).  Densités 

des  solutions 

Cyanures.  Réactions 


358 
159 
33i 
521 
521 
521 
400 
400 

209 

280 
298 

510 

508 

38 
119 

106 

107 
350 
357 
350 
159 
177 


Densité     (Détermination    de    la) 

des  gaz 50 

—  —    des  linuides 48 

—  —    des  solides 47 

—  —    des  vapeurs 49 

Densités  de  l'eau  entre  0*  et  100»  70 

—  des  gaz  et  de  quelques  va- 

peurs   75 

—  du  mercure  de  0*  à  360" 71 

—  des  solutions 77 

—  des  substances  inorganiques  72 

—  Tables  pour   le  calcul   des 


densités    de  vapeur.  Va- 
leurs delogi  -1-0,00367.^ 

—  —    valeurs  de 

1  0,001293 

^^  (l-H 0,00367. /)760. 
Dilatation  (Coefficient  de)  linéaire 
de  quelque  solides. 

—  —    cubique  du  verre 

—  —    cubique     (multiples 

du) 

—  —    des  gaz  entre  0*  et  1 00* 

—  —    de  quelques  liquides 

et  de  quelques  so- 
lutions  

—  —    du  mercure 

Dilution  (Formule  pour    la)    des 

solutions., 

Dissolution  (Chaleurs  de)  des  gaz 
Doré  (Analyse  des  lingots  de).. . . 


25 
27 


52 
31 


28 
26 

63 
249 
364 


Eau. 


335 


Analyse  des  eaux  potables. . . 

—  —   "Méthode  du  Comité  con- 

sultatif    345 

—  Caractères  des  eaux  potables  344 

—  Examen  bactériologique  des 

eaux  potables 346 

—  Volumes  et  densités  de  l'eau 

deoà  100» 70 

ébulliosoopie 120 

ébullition  (Correction  des  points 

d') 23 

Électrolyse  (Dosages  par) 353 

éléments.  Classification 5 

—  Poids  atomiques 1 

Émétique.  Densités  des  solutions  103 

—  Solubilité 331 

Encre.  Indélébile 521 

—  pour  écrire  sur  le  verre 521 

—  en  poudre 521 

—  pourpre  indélébile 521 

Encrrais.  Analyse  des  engrais  in- 
dustriels    447 

de     l'anynoniaque 

dans  les  engrais. . .  457 
de  l'azote    dans    les 

engrais 456 

de    l'acide    azotique 

dans  les  engrais.. .  458 
do  l'acidii  phosphori- 

quc  dans  les  engrais  457 
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Essence  de  térébenthine.  Dé- 
rivés      316 

étaia  (Protochlorure  d').  Densités 

des  solutions 107 

—  (Tétrachlorure  d').  Densités 

des  solutions 108 

—  Réactions  des  sels 159 


Faïences.  Composition 396 

Per  (Azotate  de).  Densités  des  so- 
lutions    106 

—  (Chlorure  de).  Densités  des 

solutions 107 

—  Essais 348 

—  Réactions  des  sels 160 

—  (Sulfates    de)  densités  des 

solutions 110 

—  (Sulfates  de).  Solubilité 332 

—  Sulfate  ferreux  ammonical. 

Densités  des  solutions 1 10 

—  Sulfate  ferreux.  Indices  des 

solutions 138 

Ferricyanures.  Réactions 172 

Perrocyannres.  Réactions 173 

Fibres    texiles.    Caractères  dis- 

tinctifs 492 

Fluor.  Réactions  des  fluorures 161 

Fluosiliciqne    (Aciide).     Densités 

des  solutions 93 

Formiates.  Réactions 173 

Formique.  (Acide).  Densités  des 

solutions 93 

Fourrages.  Analyse 60 

—  Composition  moyenne 464 

Fusion  (Chaleurs  de). .' 250 


Cas.  Analyse 198 

—  Analyse  des  gaz  des  fours  à 

pyrite 375 

—  Caractères  eudiométriques.  199 

—  Coefficients  de  dilution  de 

0  à  100- 31 

—  Réduction  des  volumes  ga- 

zeux à  0* 67 

—  Réduction  des  volumes  ga- 

zeux à  760-» 64 

—  Solubilité 151 

Glucose.  Dosage  dans  l'urine 438 

Olu  marine 502 

Glycérine.  Densités  des  solutions.  102 


Glycérine.  Indices  de  réfraction  des 

solutions j4o 

Graisses.  Constantes  des  graisses 

animales 427 

—  ,   —    des   graisses   solides 

et  des  cires 430 

Grès  cérames.  Composition ....[  395 

H 

Huiles.  Caractères  principaux  des 
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eue  Saint- Martin  y  Paris.  —  Plaques 
et  fils  de  platiue^  d'or  et  d'argent. 
Métaux  précieux  pour  appareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fin,  ar- 
gent Yierge  pour  produits  chimi- 
ques. 

AVERTISSEUR 
DE  FUITES 
Exupère  (L.),  71,  rue  Tur- 
bigoy  Paris.  (Voir  page  19.) 


BALANCES! 

i,iAlvergniat.  (Voir' page  9.) 
Fontaine.  (Voir  page  18.) 
Poulenc  Frères.  (Voir  p.  20.) 
Ancienne  Maison    Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits   chimiques,  44  et 
42,  rue  des  Ecoles^  Paris.  Balance 
apériodique  à   lecture   directe  des 
derniers  poids^  système  Curie^  bre- 
veté s.  g.  d.  g.  (Voir  page  22.) 

Paul  Rousseau  et  C®,  rue 

des  Fosaés-Saint-JacqueSyiQ,  (Voir 
page  23.) 

BAROMETRES 

Alvergniat.  (Voir  page  9.) 

Fontaine  (Voir  18.) 

Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart,  Paris.  (  V.page2 1  .J 


BROYEURS 

Bordier  (bi.),  ingénieur,  ik,rue 
Vineuse,  Paris.  Concessionnaire  du 
Broyeur  Vapart,  breveté  s.  g. 
d.  g.,  pour  la  pulvérisation  des  phos- 
phates, kaolins,  minerais^  produits 
chimiques,  bois,  écorces,etc.  Concas- 
seurs. 


CHAUDRONNERIE 
Fel. — Boulay,  suce.  Fabrique 
de  chaudronnerie  en  tous  genres. 
(Voir  page  17.) 
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CHAUFFAGE 

Adnet,  26,  rue  Vauquelin, 
Paris.  (Voir  page  10.) 

Fel.—Boulay,  suce.  Chauffage 
par  l'eau  et  la  vapeur.  (Voir  p.  17.) 

Fontaine.  (Voir  page  18.) 

Jules  Richard  ^,  successeur 
rie  la  Maison  Richard  frères^  8^ 
impasse  Fessarty  Pari8.(  V.  page 21.) 

'Wiesnegg.  Spécialité  de  chauf- 
fage par  le  gaz.  (Voir  page  24.) 


GHJLORURES 
OXYDES  —  NITRATES 

Duplessy  et  Hinque^  rue 

Saint-Martin,  220,  Paris.  Chlorures 
à'or  et  de  platine,  nitrate  d'argent, 
oxydes  divers  et  en  général  tous 
sels  issus  de  métaux  précieux. 

DISTILLERIE 

(appareils  pour) 
FeL—  Boulay,succ.  (V.  p.i7.) 


ÉLECTRICITÉ 

Leclanché  et  C«  (Ane.  M^^ 
Barhier) ,  seuls  fabricants  en 
France  et  dans  les  colonies  des  Piles 
Leclaoché  à  vases  poreux,  à  pla- 
ques et  à  cylindres  agglomérés,  bre- 
vetées s.  g.  d.  g.  Médaillesà  tontes 
les  Kxp.  Univ.  —  Nouvelles  piles 
sèches  et  nouv.  sel  excitateur  pour 
piles  Leclanché,  brev.  s.  g.  d. 
g.,évitant  les  cristaux  sur  les  pôles. 
158,  rue  Cardinety  Paris. 

Delval  et  Fascalls.  (Voir 
page  15.) 

Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Mainon  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessat^t,  Paris.  (V.  page21 .; 

Fontaine.  (Voir  page  18.) 


Société  Centrale  de  Pro- 
duits chimiques  (anc>>e  Mai- 
son Rousseau),  44  e^  42,  rue 
des  Ecoles,  Paris.  (Voir  page  22  ) 


ENREGISTREURS 

Jules  Richard  ^,  Ingénieur- 
Constructeur,  successeur  de  la  Maison 
Richard  fr.,  8,  impasse  Fessart, 
Paris.  Nouveaux  Enregistreurs  adop- 
tés par  tous  les  gouvernements.  Ba- 
romètres, thermomètres,  hygromè- 
tres, anémomètres,  pluviomètres, 
actinomètres,  évaporomètres,  psy- 
Marqne  chromètrcs,  voltmètres, 
ampère-mètres  .  mano- 
mètres ,  ventilateurs  , 
avertisseurs,  thermomè- 

très   pour    la    diffusion. 

de  fabrique.  Trois  Grauds  Prix  : 
Paris,  1889;  Anvers  1894; 
Bordeaux,  1895.  17  Diplômes 
d'honneur.   (Voir  page  21.) 

FORGES 

Enfer  et  ses  Fils,  Forges. 
(Voir  page  16.) 


FOURNEAUX 

de  laboratoire  au  pétrole  :  Lk  Pri- 
M  D  s .  Lam  otte,  rwe?  rfe  Parûû?i>,  5  4  • 
Paris.  (Voir  page  19.) 


INSTRUMENTS 

DE    PHYSIQUE 

ET  DE  CHIMIE 

Adnet  (E.),26,rMe  Vaxiquelin^ 

Paris.  (Voir  page  10.) 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Billault.  (Voir  pages  12  et  13.) 
Bre-wer  frères.  (Voir  page  11.) 
Delval  et  Pascalis.    (Voir 

page  15.) 

.  Fontaine.  (Voir  page  18.) 
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Raoul  Neveu.  —  Fabricant 
tie  verrerie  soufUée  et  graduée. 
Tubes  spéciaux  pour  la  rechercbe 
et  la  culture  des  bactéries.  Cons- 
truction d'appareils  sur 
commande.  Rue  des  Feuilian- 
Unes  y  19,  à  Paris. 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,  44    et 

42,  rue  des  Ecoles,    Paris.  (Voir 
page  22.) 

Paul  Rousseau  et  G^.  (Voir 
page  2;i.) 


INSTRUMENTS 
DE    PRÉCISION 

Alvergniat.  (Voir  page  9.) 

Breiver  frères.  (Voir  page  41.) 

Fontaine.  (Voir  page  18). 

Poulenc  Frères.  (  V.  page  20.) 

Exupère  (L.).  (Voir  page  19.) 

Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  MaisoQ  Richard  frères,  8, 
impasse  Fessart^  Paris.  Enregis- 
treurs adoptés  par  rEtat.(V.page^l.) 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,  44  et 

42,  rue  des   Ecoles  y  Paris.  (Voir 
page  22.) 

LABORATOIRES 

Adnet,  26,  rue  Vauquefin, 
Paris.  (Voir  page  10.) 

Alvergniat.  (Voir  page  9.) 

Pontaine.  (Voir  page  18.) 

Poulenc  Frères.  (V.  page  20.) 


I      LABORATOIRES 

(PODRNITDRES  DE) 

ET  VERRERIE 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Billault.  (Voir  pages  12  etl3.) 
Brewer  Frères.  (Voir  page  11.) 
Exupéra  (L.).  (Voir  page  19.) 
Fontaine.  (Voir  page  18.) 

Lamotte,  rue  Paradis,  54, 
Paris.  Lampes  a  souder  au  pé- 
trole L*Etna.  (Voir  page  19.). 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits   chimiques,  44  et 

42,    rue  des   Ecoles,   Paris.  (Voir 
page  22.) 

Paul  Rousseau  et  C^.  (Voir 
page  23.) 

Wei]  (Fréd.),  Ingénieur  des 
Artîi  et  Manufactures,  13,  rue  des 
Petites-Ecuries,  Paris.  Laboratoire 
central  de  chimie  et  de  métallurgie 
fondé  en  1852.  Essais,  analyses, 
expertises,  rapports  industriels,  cours 
pratiques,  etc.  Médaille  d*or.  Expo- 
sition universelle  de  1889. 


MACHINES 
Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8^ 
impasse  Fessart,  Paris.  (V.page21.) 


MÉTÉOROLOGIE 

Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Fontaine.  (Voir  page  18.) 


MICROGRAPHIE 
Alvergniat.  (Voir  page  9.) 
Poulenc  Frères.  (V.  page  20.) 
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E.  Gogit  et  G^ 

49,  boulevard  St-BIichel,  Paris. 
Spécialité  de  fournitures 
pour  la  micrographie  et  la 
bactériologie,  l.anies  porte - 
objets  et  lamelles  minces  de  toute 
espèce,  cellules  de  verre,  chambres 
humides,  Déces-aires  à  réactifi»,  boites 
à  préparations,  instruments,  yerre- 
rie,  réactifs,  vernis,  etc.,  etc.  Prépa- 
parations  microscopiques  variées.  — 
Dépôt  des  microscopes  Leitz.  — 
Microtômes  Minot,  Jung-Thoma, 
Miehe,  Reichert,  Rocking.  Médaille 
d'ragent  à  l'Exposition  universelle 
de  1889. 

OPTIQUE 

DUBOSGQ  (Maison  Jules). 

Ph.Pellin*^^0  A,  ingénieur 
des  Arts  et  Manufactures,  21,  rue 
de  tOdéon,  Paris.  Speclroscopes, 
Saccharimètres,  Colorimètres. 

Fontaine.  (Voir  page  18.) 


OR 

Duplessy  et  Hinque,  220, 
rue  Saint-Martin,  Paris.  Plaques 
et  fils  de  platine,  d'or  et  d'argent. 
Métaux  précieux  pour  appareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fin, 
argent  vierge  pour  produits  chimi- 
ques. 

PHOTOGRAPHIE 

(akticles  dk) 

BiUault.  (Voir pages  12  et  13.) 
Barrasse  frères  et  Landrin . 
(Voir  page  14.) 
Fontaine.  (Voir  page  18.) 
Poulenc  frères.  (V.  page  20.) 


Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Gentrale  de 
Produits  cliiniiq[ues,    44    et 

42,  rue   des  Ecoles,  Paris.    (Voir 
page  22.) 

Paul  Rousseau  et  G«  (Voir 
page  23.) 

PILES 

Fontaine.  (Voir  page  18.) 

Leclanché  et  G«  (ancienne 
maison  Barbier).  Piles  Leclanché. 
(Voir  Electricité.) 


PLATINE 

Gontenau  et  Godart  fils, 

7,  i^e  du  Boulot,  Paris.  7  méd. 
1867,  2  méd.  1878.  ®  1889.  Fabri- 
que d'appareils  de  chimie  en  platine. 

Desmoutis  (F.),  Lemaire 
et  G^,  36,  rue  Monfmartre,Pa.ris. 
Grand  Prix  Exp.  Univ.  Paris 
1889.  AfHnage. Platme  àtoosétat^. 
Achat  et  "vente. 

Duplessy  et  Hinque.  220, 
rue  Saint-Martin,  Paris.  Plaques 
et  fils  de  platine,  d'or  et  d'argent. 
Métaux  précieux  pour  appareils  chi- 
rurgicaux et  électriques.  Or  fin, 
argent  vierge  pour  produits  chi- 
miques. 

Paul  Rousseau  et  G».  (Voir 
page  23.) 

Vrachonrue  (A.)  et  A. 
Gréange,  rue  Montmartre,  69, 
Paris.  Platine  à  tous  états.  Vente 
et  achat. 


POMPES 

Dumont.  Pompes  à  force  ceir- 
trifuge.  (Voir  page  15») 
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PRODUITS  CHIMIQUES 

et    PHARMACEUTIQUES 

et  DROGUERIE 

Billault.  (Voir  pages  12  et  13.) 

Barrasse  frères  et  Landrin. 
(Voir  page  14.) 

Del  val  et  Pascalis^  5,  rue 

Chapon,  Paris.  (Voir  page  15.) 

Fontaine.  (Voir  page  18.) 

Poulenc  frères.  (Voir  page  20.) 

Société  Centrale  de  Pro- 
duits chimiques  (anc  ■>«  Mai- 
son Rousseau),  44  et  42,  rua 

des  EcoleSy  Paris.  (Voir  page  22.) 

Paul  Rousseau  et  C^(Voir 

page  23.) 

PUBLICATIONS 
SCIENTIFIQUES 


Moniteur 

Voir  page  23.) 


scientifique. 


SOUFFLEURS 
DE  VERRE 

Alvergmiat.  (Voir  page  9.) 

Raoul  Neveu,  verrerie  souf- 
flée et  graduée,  rue  des  Feuil- 
lantines, 19,  Paris. 

Ancienne  Maison  Rous- 
seau, Société  Centrale  de 
Produits  chimiques,    44  et 

42,  rue  des  Ecoles^  Paris.  (Voir 
page  22.) 


VENTILATION 

Jules  Richard  ^,  successeur 
de  la  Maison  Richard  frères,  8. 
impasse Fessart,  Paris.  (V.page  21 .) 


VERRERIE 

Fontaine.  (Voir  page  18.) 
Poulenc  frères.  (V.  page  20.) 
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MAISON  ALVERGNIAT  FRÈRES 

Victor   CHABAUD 

CONSTRUCTEUR  D'INSTRUMENTS 

POUR  LES  SCIENCES   ET  L'INDUSTRIE 

R.XJE  DE  X.^  SORBOSTN-E,  6,    lO  ET  12 

PARIS 


"■  *■>■  >  fc<04 


RÉCOMPENSES   OBTENUES  PAR  LA  MAISON 

EXPOSITION  DS  1889 

2    MÉDAILLES    D'OR 

CROIX  DE  LA    LÉGION   D'HONNEUR 

FOURNISSEUR 


Du  Laboratoire  municipal  de  Paris. 

De  rinstitut  Pasteur. 

De  la  Faculté  des  sciences. 

De  la  Faculté  de  médecine. 

Du  Collège  de  France. 

De  TEcole  normale. 

De  l'Ecole  municipale  de  Paris. 

De  l'Ecole  de  pharmacie. 

Du  Muséum  d'histoire  naturelle. 


De  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Ma- 
nufactures. 
Du  Conservatoire  des  Arts  et  Mé- 
tiers. 
Du  Laboratoire  des  Douanes. 
Du  Laboratoire   des    contributions 

indirectes. 
Des  hôpitaux  civils  et  militaires 
etc.,  etc.,  etc. 


Fournitures  complètes  de  Laboratoires 

DE  CHIMIE 

FOURNITURES  COMPLÈTES  DE  CABINETS 

DE  PHTSIQUE 

INSTRUMENTS    DE  MESURE 

VERRERIE  —  PORCELAINE  —  TERRE  ET  GRÈS 

InstroDienls  pour  Télade  des  microbes  el  leurs  cultures 


E.  ADNET 

CONSTRUCTEUR  D'INSTRUMENTS  DE  CHIMIE 
ET  DE  BACTÉRIOLOGIE 

26,  Rue  Vauquelin,  PARIS 

Anciennement  :  rue  de  r Arbalète,  35 

FODRNISSEDR     DES  [FACULTÉS    FRANÇAISES    ET    ÉTRANGÈRES 

Chauffage  par  le  Gaz  pour  laboratoires 

Scientifiques    et  industriels 

NOUVEAUX   FOURNEAUX 

POUR      FUSIONS     ET     INCINÉRATIONS 

ENVOI  FRANCO  DU  CATALOGUE  ILLUSTRÉ 

TÉLÉPHONE 


Expositions   universelles.   —    3   diplômes    d'honneur, 
2  grands  prix,  2  hors  concours,  membre  du  Jury. 

LIBRAIRIE   HACHETTE   ET  Ci*,   A   PARIS 
DEUXIÈME  SUPPLÉMENT 

AU 

Dictionnaire  de  chimie  pure  et  appliquée 

De  Ad.  "WXJRTZ 

PUBLIÉ  SOUS   LA    DIRECTION    DB 

GH.  FRIEDEL 

Membre  de  T Institut  (Académie  des  sciences) 
Professeur   à  la  Faculté  des   sciences  de  Paris. 

Ed  cours  de  publication  par  fascicules  grand  in-8'  à  2  francs. 

En  vente  : 
PREMIÈRE  PARTIE  (fasc.  1  à  20),  tomes  I  et  II  (A-C),  2  vol.  brochés,  40  fr. 
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APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

VEBBBBIE,  POBCELâINE,  IS&SE  ET  &EÈ3 

INSTRUMENTS  DE  PRÉCISION 

Aréomètres,  DesiImètreB,  BoreltM,  iproavettM,  Fipettei ,  Thtnneiuètrei 

VERRERIE  DE  fiOHÊME  —  PRODUITS  CHIMIQUES 

BREWER    Frères 

79,  boulevard  Saint-Gentaain,  Paris, 

Anciennement  rue  Saint-Andrô-des-Arts,  43. 

SEULS  AGENTS  POUR  LA  FRANCE  ET  LES  COLONIES 

Pour  Us  Papiers  à  filtrer,  véritable  BersèUiis  de  Suéde 

marque  J.-H,  MunkteU. 


o 

S   ^  HHT     1    il    T      II  II  11  s 

^  ^■H  ^H  !|        I  II    II  IIUIH  ^ 

O 


o 


i 

-H 


Balances  de  précision  de  BEGKER'S  SONS  de  Rotterdam 

SEULS  AGENTS  POUR  LA  FRANCS  ET  LES  COLONIES 

BRETVER  Frères,  76,  Boulevard  St^Germain,  Paris. 

Demander  les  Catalogues  spéciaux  t  fraaco  par  la  poste. 
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DROGUERIES 

PRODUITS  CHIMIQUES 

ET  PHARMACEUTIQDES 

Membre  du  Jury^  Le  Havre  1887.  —  8  DlplOmes  d'honneur 

Membre  du  Jury  d'installation  de  l'ExpositioD,  Paria  1889 

QRAND    PRIX   :  PARIS  1889 


ANCIENNE    MAISON    FONTAINE    ^ 
pbZjXiBTXsr.  et  robxquet,  membres  de  l'institdt 

BILL  AU  LT  ET  3ILLAUD0T 

MAISON    BILLAULT 

CHENAL,FERRON,DOUILHETET  C\S^ 

Rue  de  la  Sorbonne,  22,  Paris 

USINE  A  BILLANCOURT  —  USINE  A  VANVES 

TÉLÉPHONE  -*   Adresse  télégraphique   :    PTRIDINE-PARIS 


Verreries  et  Instnixnents  pour  Laboratoires  de  Chimie 

Thermomètres  pour  Étuves,  pour  la  Brasserie,  pour  la  Sucrerie 

Thermomètres  d'Appartements  —  Blédioaux  —  Autoolaves 

Aéromètres  —  Alcoomètres 

AMPOULES    r)E    CROOKES 


Acétanilide.  —  Acide  citrique.  —  Acide  lactique.  —  Aoide 
phénique  très  pur.  —  Acide  tartrique  en  neige.  —  Aconitine  pure. 

—  Anodidine.  —  Analgésine.  —  Antipyrine.  —  Aspi- 
dospermine.  —  Atropine  et  sels. 

Bicabornate  de  soude  saturé.  —  Biphosphate  de  chaux  cri<<tal- 
iisé,  exempt  d'acide  sulfurique.  —  Bismutn  (Sous-nitrate  de)  pur. 

—  Bromure  de  potassium  pur. 

Caféine.  —  Camphre  monochloré;  succédané  de  l'iodoforme.  -^ 
Galomelàla  vapeur.  —  Carbonate  de  chaux  pur.  —  Carbo- 
nate de  lithiue  chimiquement  pur,  —  Cbloral  hydraté,  cristallisé, 
ayant  une  sayeur  agréable.  —  Chloroforme  pur  du  chloral  pour 
Tanesthésie.  —  Chlorare  de  fer  (per),  à  30«,  neutre.  —  Chlor- 
bydrate  d'apomorphine.  —  Chlorhydrate  de  cocaïne  très  pur, 

—  Ginchonine  (Sulfate  de).  —  Citrate  de  lithine  cristallisé.  -> 
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PRODUITS  CHIMIQUES  ET  PHARMACEUTIQUES 
de  la  Maison  BILLAULT  (Suite) 

Codéine  très  pure.  —  Golchicine.  —  Gollodion  (médicinal). 

—  Créosote  de  bois  de  hêtre. 
Digitaline.  —  Duboisine. 

Xàserine  et  sels.  -^  Ether  anesthésique.  —  Fer  réduit  par  l'hydro- 
gène. 

Glycérine.  —  Hyosciamine.  —  Hypnone. 

locloforme.  —  lodure  de  potassium  pur.  —  lodnre  de  sodium . 

Kermès  minéral  Gtuzel. 

Magnésie  calcinée^  légère,  sans  saveur.  —  Méthylàl.  ^  Mor- 
phine (Chlorhydrate  de). 

Napelline.  —  Naphtaline.  -^  Naphtol  pur.  —  Narcéine. 

—  Nitrate  de  thorium  :  Sels  et  sollition  pour  incandescence. 

Papaïne  (Papayotine).  —  Pepsines^  Peptones,  Peptonates. 

Quinquinas.  —  Résorcine. 

Saccharine.  —  Saccharine  pure  ou  mélangée  avec  du  glucos^e 
à  2/1U00.  —  Salicylate  de  lithine.  —  Salol.  —  Sanguins* 
rine,  —  Solanine.  —  Spartéine  (Sulfate  de).  —  Sulfate 
de  quinine. 

Th3rmol.  —  Uréthane. 

Produits  chimiques  pharmaceutiques.  —  Produits 
chimiques  pour  parfumerie  :  Eau  oxygénée,  Fards,  Carmin, 
Bismuth.  —  Papier  platiné  pour  platinotypie.  Nouveau  papier  se 
développant  à  froid.  —  Êmulsion  Chardon  pour  photographie,  le 
gramme,  1  fr.  50.  —  Plaques  et  appareils  photograpniques  de  toutes 
marques.  — Produits  chimiques  pour  la  photographie  :  Oxalate 
neutre  de  potasf^e  ;  Hydroqumone;  Acide  pyrogaltique^  coton,  éther,etc. 

—  Seringues  hypodermiques,  en  verre, pour  injections.  — Ba- 
lances d'analyses,  Trébuchets  pour  pharmacies,  Bascules.  —  Ver- 
rerie graduée  de  Bohème.  —  Porcelaine  pour  chimie,  de  Saxe, 
de  Berlm,  Française;  Capsules;  Creusets,  spatules,  etc. 

Chlorure  de  méthyle.  —  Le  traitement  par  le  chlorure  de 
méthyle  est  un  mode  de  réfrigération  locale  qui  repose  sur  Tévapora- 
tion  rapide  du  Chlorure  de  méthyle  emmagasiné  à  rétat  liquide,  dans 
un  appareil  en  cuivre,  dont  les  prix  sont  : 

1*  Appareil  de  M.  le  Professeur  Vincent,  capacité,  1  litre,  avec 
pulvérisateur  et  rempli.  Prix  :  73  francs. 

2*  Appareil  de  poche  de  M.  le  Professeur  Vincent,  capacité, 
300  gr.,  avec  puivérisateur  et  rempli.  Prix  :  50  franci*. 

30  Nécessaire  de  M.  le  Docteur  Bailly,  avec  biphon,  tampon, 
thermo-ifolnteur,  stypes.  Prix  :  54  francs. 

4*  Appareil  réservoir  à  chlorure,  capacité,  5  litres,  pour  rem- 
plir les  appareils  ci-dessus,  plein.  Prix  :  125  francs. 

Le  Chlorure  de  méthyle,  employé  dans  tous  les  hôpitaux  de  Paris,  & 
donné  9  guérisons  sur  10. 
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*"«  MÉDAILLE  D'OB  "** 

BZPOSITION8      UNIVERSELLES 
DE  PARIS  1878  ET  1889 

ANCIENNE  MAISON  FAURE   ET  DARRASSE 

BARRASSE  FRÈRES  &  LANDRIN 

t»HARMAGIENS  DE  Ir*  CXASSE 

13,  rue  Pavée-au-Mârâls.  —   Paris. 

(Ancienaernent  21,  rue  Simoa-le-Franc) 


DROGUERIES    GENERALES 

PRODUITS  CHIMIQUES  POUR  LA  MÉDECINE  ET  LES  ARTS 

SUBSTANCES  MÉDICAMENTEUSES 

MATIÈRES  PREMIÈRES  POUR  PARFUMS 

AROMATES  FOUR  CONFISERIE  ET  LIQUEURS 

COMMISSION  POUR  LES  ACCESSOIRES  DBPHARMACIB 

PRODlIltS  CHIHIQUKS  PURS  POUR  LABORATOIRES 
XJS13Sr£3    -A.   V^IiraÊITITES 

106,  AVENUE  DE  PARIS,  106 

PRiPARATIONS  PHARMACEUTIQUES  EN  GÉNÉRAL 

PULVÉRISATION    MÉCANIQUE 

fABBIQUB  SPÉCIALE  DE  PASTILLES  ET  TABLETTES  A  TOUS  MÉDICAMENTI 

CAPSULES    Et    DRAGÉES 

PILULES  BT  GRANULES 


RAFFINERIE    DE     CAMPHRE 

mWÉKHtJLL^mÊl    33*  ZXXTZX^E     X>E    FOIS    »B     anCOItirB 

VINS  MÉDICINAUX 


\b 


ICédaille  d'Or  à  l'Exposition  universaUe  de  1878 
HORS  CONCOURS  —  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

M"»  ROSELEUR 

DELVAL  ET  PASCALIS 

INGÉNIEURS,  ANCIENS  ÉLÈVES  DES  ÉCOLES   CENTRALE 
ET    POLYTECHNIQUE 

Rue  Chapon,  5,  PARIS 

Froduits  oMmiques,  Ustensiles  et  Appareils  pour  les 
Sciences,  les  Arts  et  l'Iiidustrie. 

ACIDES  et  PRODUITS  PURS  pour  laboratoires. 

Spécialité  pour  la  GALVANOPLASTIE,  la  DORURE, 

TARGENTURE,  le  NIGKELAGE,  etc. 

PRODUITS  et  APPAREILS  pour  la  production  de  l'électricité. 

Guide  pratique  du  Doreur,  de  l'Argenteur  et  du  Galvacopiaste 

PAR  A.  ROSELEUR 

Sixième  édition,  revue  et  augmentée  par  E.  DELVAL.  —  Prix  :  15  fr. 

Cette  édition  contient  tout  ce  qui  a  rapport  au  nickeiage  et  au  polissage. 

USINE,  Boute  d'Aubervilliersra  et  5,  à  SAINT-DENIS 
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FORGES  PORTATIVES  ET  SOUFFLETS 

45  médailles^  or,  argent,  bronze 

AUX    EXPOSITIONS   FRAiNÇAISES   ET  ÉTRANGÈllFS 
Pans  1878  et  1889^  Médailles  d'argent 

ENFER  &  ses  Fils 

MÉCANICIENS  BREVETÉS 


10,  rue  de  Rambouillet 

PARIS 


Fournisseurs  de  l'Armée 

de  la  Marine 

des  Chemins  de  fer 

du    Génie   militaire 

des 

Écoles  du  gouvernement,  etc. 


Table  d'émailleur 
et  de  chimiste 


SOUFFLET  A  PRESSION 

Pour  souder  au  gaz 
ou  à  l'essence  minérale. 


S0U7FLST  ST  70R&S  D8  CSZXZSTS 

Pour    lampe    et    chalumeau    à    gaz,    de 

MM.  Sainte-Claire  Deville  et  Schïœsing. 

Chalumeaux  divers  modèles. 


Envoi  franco  du  tarif  sur  demande» 
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ATELIERS  DE  CONSTRUCTION  DE  CHAUDRONNERIE 


Maison  E.  FEL 

A.  BOULA  Y,  Suce 

FOURNISSEUR  DE  LA  MARINE 
De  la  Guerre,  des  Hôpitaux  et  des  Chemins  de  fer 

Passage  Saint-Pierre-Amelot,  7,  PARIS 


INSTALLATION    D*UN  LABOKATOIRE  MARCHANT  PAR  LA  VAPEUR 

Construction  d'appareils  de  laboratoire  en  tous  genres,  alambics, 
bassines,  filtres,  poêlons,  etc. 

Alambios  simples  à  feu  nu.  Appareils  à  absinthe. 

Appareils  potir  distiller  tous  les  jus  fermentes  et  pour  rectifier  les 
alcools. 

Appareils  spéciaux  pour  la  carbonisation  des  bois  en  vase  clos. 

Appareils  pour  sucrerie,  raffinerie  :  évaporateurs,  chaudières,  etc. 

Appareils  pour  Pharmaciens,  droguistes,  produits  chimiques,  etc* 

Gnaudières,  barques  et  serpentins  de  tous  modèles  pour  toutes  les 
industries. 

Appareils  pour  teinturiers,  cylindres  d'apprêt,  tables  à  vapeur,  etc. 

Chauffages  par  l'eau  et  par  la  vapeur.  Tuyauterie  et  robinetterie  en  tous 
genres. 

Installation  de  salles  de  bains. — Baignoires.  —  Appareils  d'hydrothérapie 
et  bains  de  vapeur.  —  Chauffages  de  serres  à  circulation  d'eau. 

Swr  demande j  on  enverra  les  croquis  et  prix  des  appareils  qui  seront  spécifiés. 
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MAISON  SPÉCIALE 

POUR  LA 

CONSTRUCTION  DES  APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

Fondée  en  1861  par  A.  FONTAINE 

Ancien  fabricant  de  produits  chimiques,  chevalier  de  la  Légion  d'honnenr. 

G   FONTAINE  FILS,  Successeur 
16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 

Ai)i'.i>sK  TKi.Ét,iiAPni0CE  :  FOiNGEORGES,  PARIS. 


Depuis  18S'»,  M.  G.  FONTAINE  a  joint  à  sa  fabricatioa  d'appareils  celle  de»  P&oiwits  chi- 
MlODBs  pcas  pour  les  sciences  et  les  arts  (Cat.  4»  éd.,  1  tr.). 


Installations  complètes  de  labora- 
toires de  chimie,  —  Spécialité  de  verre- 
ries de  France  et  de  Bohème  an  modèle,  ordi- 
naire et  soufflée.  —  Grès  français  et  anglais- 
—  Terres  réfractaires.—  Porcelaine  de  France, 
de  Berlin  et  de  Saxe  (Catalogue  spécial. 
510  gravures  sur  bois,  2  tr.). 

Verrerie  graduée.  —  Instruments  et 
balances  de  précision  {seul  représentant  des 
balances  Rueprecht,  de  Vienne).  Gataloaue 
spécial,  éd.  1890  :  2  fr. 

Appareils  de  chauffage.  Bains-marie,  étuves, 
etc.,  etc.  Microscopes,  etc.  et  tous  usten- 
siles de  laboratoire  (Cat.  des  appareils  et 
ustensiles  de  laboratoire,  édit  1S91. 
1212  flg.  :  8  Ir.). 


Nécessaires  pour  Minéralogie.  Histologie, 
Analyse  médicale,  Physiologie  (Cat.  d«  chi- 
mie générale.  Analyses  et  essais  tech- 
niques :  5  fr.). 

SBUL  DÉPOSITAIRE 

dee  Filtre»  Scleicher  et  Scbûl  de  Uaren,  lavé» 
aux  deux  acides. 

Appareils  et  réactiCs  spéciaux  pour 
la  Micrographie. 


Instruments  de  physique,  d'optique. 
de  photo^apbie  (  Gat-orné  de  400  Ag.:  6  tr.  ) 

Appareils  d'électricité  et  tous  leurs  ac- 
cessoires.— Piles.—  Moteurs  h  gaz  et  &  vapeap. 
—  Eclafraçe  électrique.  —  Télégraphes,  Télé- 
phones et  Microphones.  —  Electrolyse  (Cat. 
épuisé). 

Instruments  de  météorologie. 

Hygiène  (Voir  U  Gatalogae  spécial). 

L»  maison  se  charge  de  la  fabrication,  construction  et  fourniture  de  tons  les  appareil»  de 
physique  et  de  chimie  sur  demande. 

COMMISSION  -  EXPORTATION 
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L.    EXUPÈRE 

I\XJE    DE    TXJF\.BIGO,    71.  —  Î^^P\.IS 


Construoteur 

d'instruments 

de  pesage 

pour  les 

Laboratoires, 

l'Industrie  et  le 

Commerce 


Médaille  d'OE 
£^     PARIS  1891 


LE  PRIMUS      L'ETNA 

FOURNEAU  A   PÉTROLE  LAMPE      A     SOUDER 

Appareils  à  flamme  intensîTe 

SANS    MÈCHE 

Indispensables  dans  les 
LABORATOIRES 

EN    VENTE 

Chez  tons  les  Fournisseurs  d'appareils 
Dépôt  pour  la  France  :   LAMOTTE 

PARIS,  ^4,  pue  de  Paradis,  ^4,  PARIS. 
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POULENC  FRÈRES 

Exposition  Universelle  de  Lyon  1894,  fiors concours, membœ du  Jury. 
—  —  de  Paris  1889  :  Grand  Prix. 

MÉDAILLES   D'OR 

MELBOURNE  iSSO  —  BARCELONE  1888  ~  PARIS  1818 


MAISON  PRINCIPALE  :      ^Jp^m^X  SUCCURSALE  : 

92,  rue  Vieille-du-Temple,  92  iH^li  i22,bonleYardSt-6eriiuiiD,t22 
PARIS  ^^■P^  PARIS 

Usines  à  Ivry-Port  et  à  M ontreuil- sous-Bois  (Seine) 


PRODUITS  fPURS    POUR  LABORATOIRES 

RÉACTIFS   £T   LIQUEURS  TITRÉES 

CATALOGUE  GÉNÉRAL 


APPAREILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

Verrerie  ordinaire,  soufflée  et  graduée. 

Matériel  de  laboratoire,  Chauffage,  Instruments  de  précision. 

CA^TA^LOa-XJE     —     É3DITION     1895 


PRIX-COURANT  SPÉCIAL  POUR  DISTILLERIES,  RAFFINERIES  ET  SUCRERIES 


PRODUITS  POUR  L'INDUSTRIE 

Spécialité  pour  Céramique,  Cristallerie  et  Verrerie,  Électricité 

PHOTOGRAPHIE 

CATALOOXJE     ILLUSTRÉ 
OPTIQUE,  ÉBÉNISTERIE,  APPAREILS  DÉTECTIVES  POUR  INSTANTANÉS 
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Ancienne  Maison  RICHARD  Frères 

Jules  RICHARD  ^ping'-consr, suce' 

8,  Impasse  Fessart,  8.  —  PARIS 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS  UNIVERSELLES 

Paris  1889  —  Anvers  1894  —  Bordeaux  1895 

Grande  médaille  spéciale  d* honneur  de  S.  M.  la  Reine 

des  Pays-Bas^  à  Amsterdam  1895. 

1 7Mr)IP»3L.Oai/CES     ID'HOKTNEXJR. 

TÉLÉPHONE.  —  Adresse  télégraphique  :  enregistreur-paris 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE 

POUR  LES  SCIENCES  ET  L'INDUSTRIE 

INSTRUMENTS  ENREGISTREURS 

Brevetés  S.  G.  D.  G. 

Ces  eDregistreurs  s'appliquent  à  toutes  les  branches  de  la  science  et 

de  l'industrie.  Par  la  surveillaDce  constante  et  absolue  quMls  exercent  sur 

toutes  les  fabrications  ou  opérations  industrielles,  ils  permettent  de  réaliser 

de  notables  économies  et  leur  prix  d'achat  est  recouvré  dans  un  bref  délai. 

ANÉMOMÈTRES  à  main,  à  cadran  et  enregistreurs. 

MANOMÈTRES  enregistreurs  pour  toute  pression. 

MANOMÈTRES  extra-sensibles,  à  vide,  donnant  la  fraction  de  mil- 
limètre d'eau,  pour  le  tirage  des  cheminées  d'usines,  et  à  pression 
pour  le  gaz  d'éclairage. 

THERMOMÈTRES  enregistreurs  et  à  cadran,  à  tube  filiforme  sou- 
ple et  à  tube  rigide,  résistant  à  la  pression  des  chaudières,  pour  la 
brasserie,  la  distillerie,  sucrerie,  étuves,  séchoirs,  diffuseurs,  etc.,  etc. 

AVERTISSEURS  électriques. 

PYROMÈTRES  simples  ou  enregistreurs  indiquant  de  0»  à  2500o 
centigrades. 

INDICATEURS  dynamométriques  de  "Watt  (système  Richard). 

DYNAMOMÈTRES  de  traction  pour  appareil  de  levage  pour  la 
marine,  le  remorquage  de  navires,  etc. 

r^  CINÉMOMÈTRES 

^^— X        Q^  Indicateurs  de  vl-  /      N 

teise  de  suclilnes      ^  ^'"^      =^^ 
à  Cadran  ou  Enre- 
gistreurs. 

AMPÈREMÈTRES 

VOLTMÈTRES 
Manomètre  à  pression  ^— 

ou  vide,  WATTMÈTRES 

FourniBsenr  des  grandes  Administrations  et  des  principales  Compagnies 


Thermomètre    enregis- 
treur. 


d'éclairage  et  de  transmission  de  force  par  rélectricité. 
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ANr  MAISON  ROUSSEAU 

Société  Centrale  de  Produits  Chimiques 

42,  44  et  46,  rue  des  Écoles,  Paris. 

(  Usine  quai  de  Javel) 

PRODUITS  CHIMIQUES  POUR  LES  SCIENCES  ET  L'INDUSTRIE 
PRODUITS  PURS  POUR  ANALYSES 


APPAREILS  ET  INSTRX7MENTS   POUR  UI30RAT0ERES 
Verreries,  Porcelaine,  Terre  et  Grès 


Verrerie  soufflée  et  Instruments  de  précision  gravés  sur  verre 

Thermomètres,  Burette?,  Eprouvettes,  Pipettes  graduées,  etc. 

Ateliers  de  soufflage  et  de  gravure,  46,  rue  des  Ecoles. 

Balaoces  apériodiques  à  lecture  directe  des  derniers  peids,  sysiène  Curie 

INSTRUMENTS  DE  PHYSIQUE,  PLAQUES,  PRODUITS  ET  ACCESSOIRES 

PODR  LA 

PHOTOGRAPHIE 


Envoi  de  Catalogues  sur  demande,  —  Téléphone. 
LIBRAIRIE  HACHETTE   ET   C^e,   A   PARIS 

TRAITÉ  DE  CHIMIE  GÉNÉRALE 

COMPRENANT 

LES  PRINCIPALES  APPLICATIONS  DE  LA  CHIMIE 
Aux    Sciences   biologiques    et  aux   Arts   industriels 

PAR 

M.   PAUL  SCHUTZENBERGER 

Professeur  au  Collège  de  France. 

7  vol.  gr.  in-S,  avec  de  nombr.  figures,  brochés.     98  fr. 
Chaque  volume  se  vend  séparément  14  fr. 
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PRODUITS  CHIMIQUES 

SCIENTIFIâïïES  &  INDUSTBIELS 

Réactits  purs  pour  analyses 

IISTRUMEITS  DE  PHYSIQUE,  BAUHCES  DE  PRÉCISION 

Ustensiles  de  Chimie,  Matériel  de  Laboratoire 

MAISON  PAUL  ROUSSEAU  ET  C'^ 

Société  en  commandita  par  actions.—  Capital  :  400  000  fr. 

16,  RUE  DES  FOSSËS-SAINT-JACQUES.—  PARIS 

CI-DEVANT   :    17,    RUE    SODFFLOT 

Exposition  Universelle  1889,  Paris  :  Hors  Concours 

Kiembre  du  Jury  (classe  45) 

COLLECTIONS  POUR  L'ENSEIGNEMENT 

MATÉRIEI.    SCIENTIFIQUE 

Verrerie,  porcelaine,  terre,  g:rès,  verrerie  gjaduée,  etc. 

Plaques  sensibles,  Produits  et  Appareils  photographiques 

Objectifs  photographiques  de  C.  ZEISS  de  lENA 
DÈPOSITAIKS  ET   AGENTS  EXCLUSIFS  M   PARIS  DES 

McTOSCopes  Ile  CARL  ZEISS  île  lEM 

Moniteur  scientifique  Quesneville 

JOURNAL  DES  SCIENCES  PURES  ET  APPLIQUÉES 
Travaux  publiés  à  l'étrang:er 

Comptes  rendus  des  Académies  et  Sociétés  savantes 

40e  année   de   publication 

Recueil  mensuel  contenant  8  feuilles  d'impression  gr.  in-8  chaque  mois. 

DIRECTEUR  :  G.  QUESNEVILLE 

Docteur  es  sciences,,  docteur  en  médecine,  professeur  agrégé  à  l'École 
de  pharmacie. 

Prix  !  ^°"^  ^*  France,  20  fr.  par  an  et  10  fr.  pour  six  mois. 
\  Pour  l'Etranger,  25  fr.  par  an. 

On  s'abonne  chez  le  D*  G.  QUESNEVILLE,  rue  de  Buci,  12,  Paris. 


MAISON    FONDÉE   EN  1831 


Exposition  universelle  de  Paris  1889 
3  MÉDAILLES  D'OR 


Spécialité  de  Chauffage 


POUR 


LÂB0RATOIR£S  SCIENTIFIQUES 
et 
INDUSTRIELS 


CHIMIE -BACTÉRIOLOGIE 


NOTA.    —   Tous    les 
appareils  sorlaat  de  mes 
ateliers    portent    mon 
nom;  MM.  les  Pro- 
fesseurs sont    priés 
d'exiger  cette 
marque   comme 
garantie   de 
bon  fonction- 
nement. 


c? 


'A 


64,  R.Gay-lttssac 
3,RuedesUrsuii«9 


FOURNISSEUR  TITULilRK 

DB  LA 

Faculté  de  Médecine 
de  Paris 


^^^%       Eni 


V 


Fournisseur  du  Collège  de  France, 
des  Facultés  des  Sciences,  de  TEcole 
normale  supérieure,  de  l'Institut  Pas- 
teur^  des  Ecoles  de   Pharmacie,   des 
Lycées  et  Collèges,  des  Laboratoires  mu- 
nicipaux, des  Ministères  de  la  Marine,  de 
la  Guerre,  des  Postes  et  Télégraphes;  des 
Universités    étrangères  ,    des     Laboratoires 
d'Ëtablissements  scientifiques  et  industriels. 


Envoi  franco  du  Catalogue  illustré 
sur  demande. 
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This  book  should  be  returned  to 
the  Library  on  or  before  the  last  date 
stamped  below. 

A  fine  of  ûve  cents  a  day  is  incurred 
by  retaining  it  beyond  the  speoifled 
time. 

Flease  retum  promptiy. 
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